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34 elektronische hygrometer 
Het computer-bestuurde weerstation wordt 
uitgebreid met een schakeling die op twee 
plaatsen de relatieve luchtvochtigheid meet. 


elektronische hygrometer 
42 dissipatiebegrenzer actie 
De warmte-ontwikkeling in een regelbare 
gestabiliseerde voeding kan hiermee tot een sy 
minimum worden gereduceerd. בן‎ 


47 uitslag puzzel “30 jaar Elektuur’’ 


50 decimale spanningsdeler 
Een verzwakker die nauwkeurig is en geen 
kromme weerstandswaarden nodig heeft. me 


52 PC-konnektoren 
Een toelichting bij de informatieve poster die 
u in dit nummer aantreft. 


Extra: poster met alle belangrijke konnekto- 
ren en verbindingen voor IBM-kompatibele 
computers! 


56 digitale funktiegenerator - deel 1 
Een ontwerp met uitzonderlijke kwaliteiten! 
In dit eerste deel de algemene opzet en de 


dissipatiebegrenzer frekwentie-synthesizer. 
blz. 40 


68 real-time-clock voor Atari ST 
Via de printer-poort krijgt de Atari ST voort- 
aan altijd de juiste tijd. 


72 trafo-perikelen 
Een aantal praktische zaken waarbij trafo's 
een rol spelen. 


77 8032/8052-compuboard 
Een goedkope besturingscomputer, waarbij 
alle komponenten zijn ondergebracht op een 
enkelzijdige print van eurokaart-formaat. 


90 adverteerdersindex 


8032/8052-compuboard 


biz. 71 = nauwkeurig 
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verbeterde slaaf-netschakelaar 
heht-tijd-automaat 
super-spanningsstabilisator 

universele 64-bits uitgang 
inslaap-timer 

CMOS-dimmer 

video-verbeteraar voor Acorn Archimedes 
universeel 50-Hz-notch-filter 
dochterflits-adapter 

PC anterrupt-tester 
akkukonditie-indikator 

automatisch fietslicht 
inschakelvertraging 

IQ-tester 

DC-protektor 

uitschakelvertraging voor batterij-voeding 
LED-indikator voor temperatuur-logger 
control-port-omschakelaar voor C64 
zoemer-verlenger 

S-meter voor korte-golf-ontvangers 
veelkleurige LED 

tandenpoets-timer 

universele test-probe 
1-Mb-EPROM-programmeer-adapter 
paard-simulator 

videokamera-timer 

overload-indikator 


microprocessor-voeding/voeding-controller 
dendervrije schakelaar 

CV -pomp-schakelaar 
LED-voltmeter 

schakelbuffer voor Centronics AD DA 
omzetter 

optische 6-bits up/down-counter 
positie-regeling 
rinkel-onderdrukker 

elko-meter 

instelbare shunt-regelaar 
pulsvormer 

meter voor kleine kapaciteiten 
batterij-tester 

schakelklok met parkeer-timer 
hchtbediende schakelaar 
voorzichtige halogeenschakelaar 
test-print voor PC 
polariteitsregelaar 

knipperende sterverlichting 
druktoets-in/uitschakelaar 
bel-waker 

OTA-sinuskonverter 

digitale 555 

kompakt orgel 

universele pulsbreedteregeling 
digitale tijdschakelaar 


21 afscherming (GND) 
19 video uit, (S-VHS/Hi8: Y uit) 
17 video GND, (S VHS/Hi8: Y GND) 
15 Rood in/uit, (S-VHS/H:B: C in/uit) 
13 Rood in/uit, (S-VHS/Hi8: C GND) 
11 Groen mut 
9 Groen GND 
Blauw in/uit 
Blauw GND 
audio uit (kanaal 1 of links) 


audio uit (kanaal 2 of rechts) 


è tussen || vermelde signalen hangen af van het fabrikaat 


signaainivo’s 


audio: 0,5 V, uitgangsimpedantie <1 k, ingangsimpedantie 


RGB: 0 0,7 V +8 
video: 0 IV +3 8 
S-VHS/HI8 Y: zie video 
S-VHS/HI8 C: 0 0,3 V 
schakelspanning: low 0 
blanking: low 0 


impedantie 75 Q 


+3 dB 


0,4 V (video mode) 


2 V (video-intern) 
high 1 
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impedantie 75 0 
high 5 


ann 
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97 
98 


99 

100 
101 
103 
104 
105 
105 
106 
107 
108 
108 
109 
111 
111 
112 
114 
115 
117 
117 
118 
119 
121 


impedantie 75 Q, sync-nivo 0,3 V 


JULI/AUGUSTUS 


Kä 
CH 
Ed 


temperatuur-gekompenseerde stroombron 
kommunikatiebussen 

gqetrqgerde zaagtandgenerator 
auto-spanningsregelaar 
wis/was-schakeling voor de auto 
lichtgevoelige schakelaar 
universele inschakelvertraging 
BCD-draaischakelaar 

statische DC/DC-konverter 
muis/joystick-omschakelaar 
tijdvertraging met een NE-555 
4066-pulsgenerator 

snelle schakeltor 

UHF -versterker 
waternivo-regelaar 
lichtnet-fasemeter 

universele schakelkiok 
elektronische rjrichtingsomschakelaar 
REF200 

automatische audio-schakelaar 
HCT-kristaloscillator 

schakelen met de telefoonbel 
disko-looplicht 

digitale (banditeller 
Wien-brug-oscillator 
lichtnet-timer 

PC-volumeregelaar 
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JULI/AUGUSTUS 


automatische druppellader voor auto-akku 
spanningsgestuurde stroombron 
motor-bewegingsalarm 
9-V-NiCd-lader 

buizen-in- en uitschakelvertraging 
telefoonrelais 
ludspreker-piek-indikator 

bna logaritmisch laddernetwerk 
keyboard-wisselschakelaar 
programmeerbare LED-indikator 
schemer tijdschakelaar 

goedkope LED-VU-meter 
auto-interieur-ventilatieregeling 
relais-zekering 

precisie-gelijkrichter 
temperatuursensor op afstand 
RS232 voor Sharp-pocket-computers 
70-W-muziekversterker 

RS232 met enkele voeding 
synchronisatie-scheider 
elektronische inschakelvertraging 
single-chip-netvoeding 

veilig solid-state-relais 

doorfluiter 
breedband-antenneversterker 

super eenvoudige halfgeleidertester 
2764-EPROM-emulator 
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SCART-konnektor 


20 video in, synchronisatie, (S-VHS/MIB: Y in) 
18 blanking GND [video in GND| 

16 blanking 

14 reserve |blanking GND| 

12 reserve |data-lqn 11 

10 reserve |(data-lijn 21 

8 schakelspanning 

6 audio in (kanaal 1 of links) 


4 audio GND 


2 audio in (kanaal 2 of rechts) 


א 10< 


3/+ 10 dB 


12 V (video extern) 


3 V (RGB-mode) 


informatief 


applikator: optische incrementele dekoder 
chopper-gestabiliseerde opamps 

de betonnen box 

de opvolgers van de 741 

dioden op maat 

Elektuur Item Tracer 

Firato 0 

gelijkrichters en spanningsverdubbelaars 
gouden soldeerbout uitgereikt 

FC, een universeel protokol 

negatieve weerstanden 

transformatoren 

video-testlijnen ontrafeld 


meten en testen 


AC-millivoltmeter 
ader-lokalisator 
audio-power-indikator 
auto-spanningstester 
batterij-tester 
computer-transistor-kurve-schrijver 
digitale testpatroongenerator 
elektronische belastingsweerstand 
elektronische tijdbalans 
elektronische zonneschijn-meter 
funktiegenerator 

high-current h..-meter 
infrarood-detektor 
kapaciteitsmeter 

logic analyzer deel 1 

logic pulser 

logisch-nivo-tester 
PLl-.gestuurde sinusgenerator 
Pt100-thermometer 

Q-meter 

skoop-voorversterker 
videolijn-selektor 
voedingsspanningsmonitor 


220-V-loep 


SCART-konnektor 


Via de SCART konnektor zijn 3 beeldverbindingen te realiseren: een video een RGB en een S VHS Ha verbinding Naast leen van! 
deze beeldverbindingen zijn er nog de audio verbinding en nog enkele hulpsignalen De tabelletjes geven aan welke pennen voor een 
bepaalde verbinding nodig zijn 

Sommige video recorders schakelen tydens het opnemen door middel van een schakelspanning op pen 8 het aangesloten TV toeste 
om naar weergave van het video kanaal men toch kunnen (blijven) kijken naar een ander programma dan hetgeen wordt opgeno 
men, dan dient pen H niet te worden aangesloten 1zonodig de verbindingsdraad in de kabel losknppen 

De signalen waarvoor een aparte mm en uitgangspen gereserveerd 心 moeten in n verbindingskabel krusiings verwisseld worden 
Dat wil zeggen dat de uitgangen op de ene konnektor worden verbonden met de ingangen van de andere Alle overge signalen wor 
den op de beide konnektoren op dezelfde pen aangesioten 

Raadpleeg altyd de handleiding van het apparaat, omdat by niet alle apparaten ook alle sgnalen beschikbaar zijn op de SCART 
konnektor 


de S VHS H verbinding 


de video verbinding 
+ + 
pen sqnaal pen sqnaal 


schakelspanning 13 C GND 
video GND 15 C mut 
video wit 17 Y GND 
video in 19 Y uit 
20 Yn 


GB verbinding m 
הענו ד‎ de audio verbinding 
signaal 


blauw GND pen signaal 
lauw G 上 - - 


blauw mut 
groen GND 
groen init 
rood GND 
rood mut 
blanking 

20 | א‎ hromsate 


H audio uit, kanaal 2 of rechts 
2 audio in. kanaat 2 of rechts 
3 audio uit, kanaal 1 of links 
H audio DND 

audio in. kanaal 1 of banks 


volgende maand 
in Elektuur 


remote dimmer 


Tegenwoordig kunnen we bijna alles 
door middel van een IR-afstands 
bediening vanuit de luie stoel regelen. 
Zo'n afstandsbediening kan ook erg 
handig zijn om lampen in en uit te 
schakelen of misschien zelfs wel te 
dimmen. Een IR-bediening heeft hierbij 
echter het nadeel dat de ontvangers in 
het zicht van de zender moeten zitten 
om te kunnen reageren op de 
uitgezonden kommando's. En 
stopkontakten kunnen nu juist op de 
meest gekke plaatsen zitten 

Daarom maakt deze dimmer gebruik 
van schakel- en dimsignalen die over 
de lichtnet-leidingen worden 
verstuurd. Maximaal acht ontvangers 
kunnen hiermee bediend worden. 


24-bits kleuren-digitiser 


Het audiovisuele aspekt wordt ook bij 
computers steeds belangrijker. Niet 
alleen data moeten kunnen worden in- 
en uitgevoerd, maar tegenwoordig wil 
men ook audiosignalen en 
videobeelden via de computer 
verwerken. Voor die laatste hebben 
we enige tijd geleden al een zwart/wit 
video-digitiser voor de Acorn 
Archimedes gepubliceerd. Met behulp 
van een kleine uitbreidingsschakeling 
en nieuwe software wordt het 
mogelijk om ook kleurenplaatjes in te 
lezen met een resolutie van maar liefst 
24 bits. In circa 10 sekonden kan de 
Archimedes een komplete kleurenfoto 
inlezen en op het beeldscherm tonen. 


Elektuur op Benelux 
Computer '1 


Onder de verzamelnaam Benelux 
Computer ‘91 zullen van vrijdag 
20 t/m zondag 22 september 1991 
in het Beursgebouw Eindhoven 
(naast het NS-station) vier beurzen 
gehouden worden: Atari Expo 
Benelux, Amiga World Benelux, PC 
Show Benelux en Electro World. In 
totaal zullen ruim 250 bedrijven uit 
Nederland, België, Duitsland en 
Engeland hun aktiviteiten op het 
gebied van computers, audio & 
video, foto & film, muziek en 
elektronica aan het publiek tonen. 
Ook Elektuur zal aanwezig zijn. 
Dus als u er toch bent . . . 
(openingstijden: vrijdag 13.00h tot 
22.00h, zaterdag en zondag 10.00 
tot 17.00h) 


Nikkel-hydride-cel nieuwste troef 


Ontwikkelingen in 
akkubranche 


Mede met het oog op de milieu-aspekten is de vraag naar 
oplaadbare batterijen (sekundaire elementen) nog steeds 
sterk aan het stijgen. De nieuwste generatie akku's is 
milieuvriendelijker dan zijn voorgangers en heeft een 
kapaciteit die die van de niet-oplaadbare alkaline- 
baiterijen aardig begint te benaderen. 


De nikkel-cadmium-akku’s die 
heden ten dage de produktielijn 
van een akkufabrikant verlaten, 
hebben nog maar weinig ge- 
meen met de exemplaren die 
tien jaar cerder, of op moment 
van introduktie in de jaren vijf- 
tig, geproduceerd werden. Dit 
komt vooral door de verande- 
rende eisen van de markt. Zo 
werden in de beginjaren de 
oplaadbare cellen vooral inge- 
zet om batterijen in bestaande 
systemen te vervangen (bijvoor- 
beeld in de elektronenflitsers), 
tegenwoordig vormen zij steeds 
vaker de energiebron in snoerlo- 
ze apparaten. NiCd-akku's zijn 
in deze toepassingen ingezet 
omdat zij voor een relatief kor- 
te periode een flinke hoeveel- 
heid energie moeten kunnen le- 
veren. Primaire elementen (de 
gewone batterijen) zijn in deze 
toepassingen niet goed inzet- 
baar omdat zij veel kleinere 
stromen kunnen leveren en bo- 
vendien in het gebruik veel te 
duur zijn. 


Klemspanning 
Nom. kapaciteit 
Inwendige weerstand 


Nom. laststroom 
Max. laststroom 
Piekstroom 
Laadstroom 
Versneld laden 
Turbo-laden 
Druppelladen 
Levensduur 

Prijs 


De eisen die in draadloze appa- 
raten aan akku's gesteld wor- 
den, lopen sterk uiteen. Zo zal 
een akku in een draadloze 
schroevedraaier gedurende een 
(zeer) korte periode een grote 
stroom moeten kunnen leveren, 
terwijl de akku in een laptop 
gedurende een langere periode 
een geringere maar nagenoeg 
konstante stroom levert. Eén 
ding hebben de akku's in beide 


toepassingen wel gemeen: ze 
moeten snel opgeladen kunnen 
worden. 


Opladen, een noodzakelijk 
kwaad 

De eerste NiCd-cellen moesten 
in 10 tot 15 uur opgeladen wor- 
den met een stroom die over- 
eenkwam met ongeveer één 
tiende van de akkukapaciteit. 
Tegenwoordig is het mogelijk, 
en soms ook noodzakelijk, om 
een akku volledig op te laden in 
| of 2 uur. Zelfs het volledig 
opladen van een akku in 10 mi- 
nuten is geen utopie meer. 
Principieel zijn er twee technie- 
ken die het snel opladen van ak- 
ku's mogelijk maken. Zo kan 
de akku op een speciale manier 
gekonstrueerd worden, waar- 
door het mogelijk is om het 
elektrochemische proces in de 
akku in de hand te houden. 
Een andere optie is een strakke 
kontrole over het laadproces, 
waarbij de temperatuur van en 


eenheid 


de spanning over de akku in de 
gaten gehouden wordt. Nieuwe 
ontwikkelingen in de laadtech- 
niek kunnen dit proces nog ver- 
der verkorten en optimaliseren. 
Zo verliest de tot voor kort 
gangbare laadtechniek waarbij 
het laadproces wordt afgebro- 
ken zodra de spanning over de 
cel een vooraf ingesteld nivo 
overschrijdt, snel terrein. Het is 
veel zinvoller het laadproces af 


te breken als de temperatuur in 
de cel een zekere grens, bijvoor- 
beeld 50 °C, te boven gaat. De 
temperatuurverhoging in de cel 
ontstaat als er aan de positieve 
elektrode zuurstof vrijkomt. De 
zuurstof komt pas vrij als de 
akku helemaal opgeladen is. 
Wordt de akku te warm, dan is 
hij dus opgeladen. 

Het is belangrijk om de akku- 
temperatuur in de gaten te hou- 
den, want hoge temperaturen 
blijken in de praktijk de levens- 
duur van de cellen negatief te 
beïnvloeden omdat de schei- 
dingslagen in de cel hierdoor 
beschadigd (kunnen) worden. 
De verschillende onderzoeken 
wijzen uit dat de beste en 
snelste manier om een NiCd- 
akku te laden het toevoegen van 
een pulserende stroom is die een 
sterkte heeft van ongeveer 10 
keer de nominale kapaciteit. In 
de korte pauzes (enkele millise- 
konden) tussen de stroompul- 
sen wordt de spanning over de 
cel gemeten. Deze spanning 
wordt gebruikt om het laadpro- 
ces te beinvloeden. Met behulp 
van deze nieuwe laadtechniek is 
het mogelijk een akku tot 80 0 
van zijn nominale kapaciteit op 
te laden in slechts 10 tot 20 mi- 
nuten. De temperatuur van de 
cel stijgt tijdens dit laadproces, 
als het goed uitgevoerd wordt, 
met minder dan 1S °C. De cel 
loopt er dan ook geen schade 
door op. Varta, de Europese fa- 
brikant die veel ervaring op het 
gebied van sekundaire cellen 
heeft, gaat er van uit dat deze 
nieuwe laadtechniek, die zich 
nu nog in een pril stadium van 
ontwikkeling bevindt, een ge- 
heel nieuwe impuls zal geven 
aan het gebruik van NiCd- 
akku's. 


Voor- en nadelen 

De goedkope NiCd-cellen heb- 
ben een aantal belangrijke 
eigenschappen die in hun voor- 
deel spreken. Zo komt bij bena- 
dering de klemspanning van 
een NiCd-cel (1,2 V) overeen 
met de klemspanning van een 
vergelijkbare batterij (1,5 V). 
Daarom kan de konsument zelf 
kiezen of hij gebruik wil maken 
van een batterij (primaire cel) 
of een akku (sekundaire cel). 
Verder kunnen de akku's goed 
bewaard worden, blijven de 
eigenschappen over een langere 
periode stabiel en zijn ze pro- 
bleemloos in staat grotere stro- 
men te leveren. Tenslotte zijn ze 
ook bij lage temperaturen goed 
te gebruiken. 

Nadelen zijn er helaas ook, al 
zijn ze bij de moderne cellen 
aanzienlijk kleiner geworden. 
De oudere cellen moeten nog 
altijd minimaal 10 uur opgela- 
den worden om weer volledig 
inzetbaar te zijn, ook is (was) 
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de kapaciteit aanzienlijk kleiner 
dan die van vergelijkbare batte- 
rijen. De relatief grote zelfont- 
lading kan er voor zorgen dat 
de akku's leeg zijn op het mo- 
ment dat ze ingezet moeten 
worden. Na een langere periode 
van opslag is dus opnieuw opla- 
den geen overbodige luxe. Een 
heel belangrijk nadeel is dat zij 
een aanzienlijke hoeveelheid 
cadmium bevatten: inzameling 


Door het hoge stroomverbruik 
van elektrisch gereedschap 
kunnen in deze apparaten al- 
leen oplaadbare cellen ingezet 
worden. 


Het snelladen van een cel met 
een kapaciteit van 1,2 Ah. 
Duidelijk zichtbaar is dat de 
temperatuur van de akku tij- 
dens het laden flink kan oplo- 
pen. De klemspanningsveran- 
dering is bepalend voor het 
afbreken van het laadproces. 


Door de laadstroom goed in 
de hand te houden, kan zelf 
bij turbo-laden de tempera- 
tuur van de cel laag gehouden 
worden. Binnen 20 minuten is 
de cel weer gereed voor ge- 
bruik. 
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en recycling zijn dan ook nood- 
zakelijk. 

Doordat de industrie kontinu 
bezig is met het verbeteren van 
de bestaande NiCd-akku's en 
het zoeken naar alternatieven 
verdwijnen steeds meer nadelen 
die aan het gebruik van de ak- 
ku's verbonden zijn. 


Kunststoffen akku's 


In het begin van de tachtiger ja- 
ren heeft het idee om kunststof- 
fen akku's te ontwerpen nogal 
de aandacht getrokken. In 1977 
was door een team van specia- 
listen van de Pennsylvania Uni- 
versity in Philadelphia ontdekt 
dat de elektrische geleiding van 
bepaalde polymeren zeer sterk 
kan worden beïnvloed met be- 
hulp van elektrochemische oxy- 
datie en reduktie. Bovendien is 
dit proces omkeerbaar. Een ge- 
meenschappelijk research-pro- 
jekt van Varta en BASF loopt 
nu om de mogelijkheden van 
energie-opslag in systemen op 
basis van polymeren verder te 
onderzoeken. Kunststoffen ak- 
ku's hebben namelijk een aan- 
tal eigenschappen die hen zeer 
interessant maken voor toe- 
komstige toepassingen. Zo is 
het principieel mogelijk om in 
deze batterijen materialen te 
verwerken die in konventionele 
akku's niet gebruikt kunnen 
worden. Hierdoor zouden nieu- 
we produktietechnieken het le- 
venslicht kunnen zien, met als 
belangrijk voordeel dat daarbij 
geen gebruik gemaakt hoeft te 
worden van zware metalen. 


Ook kan de vormgeving van de 
cel aangepast worden aan de 
specifieke apparatuur. 

Helaas zijn er twee nog princi- 
piële problemen die een groot- 
schalige introduktie van deze 
cellen onmogelijk maken. Poly- 
meren kunnen elektrisch wor- 
den geoxideerd en gereduceerd, 
maar helaas niet in een en het 
zelfde elektrolyt. De positieve 
poly-acetyleen-elektrode kan 
bijvoorbeeld alleen worden ge- 
laden en ontladen in polypropy- 
leen-carbonaat, terwijl de nega- 
tieve elektrode dat alleen kan in 
tetrahydrofuran. Daarom zijn 
polymeer/polymeer-cellen 
voorlopig technisch nog onmo- 
gelijk. 

De maximale energiedichtheid 
van polymeer-elektroden kun- 
nen, speciaal in toepassingen 
waar grote stromen belangrijk 
zijn, die van de bestaande 
nikkel-cadmium-cellen even- 
aren, ze blijven echter achter op 
de eigenschappen van de nieu- 
we nikkel-hydride-cellen. 


Lithium-akku's 


Omdat polymeer/polymeer- 
cellen op dit moment nog niet 
beschikbaar zijn, bevatten de 
huidige kunststoffen batterijen 
naast een kunststoffen elektro- 
de van bijvoorbeeld polypyrrol 
en een elektrode van bijvoor- 
beeld lithium. Indien het ge- 
bruikte polypyrrol vervangen 
wordt door kunststof met een 
grote energiedichtheid, bijvoor- 
beeld molybdeem of magne- 
sium-dioxyde, dan levert dat de 


Intelligente 
Hall-sensoren 


Speciaal voor de 
automobielindustrie 


De auto-elektronica is 
momenteel een van de belang- 
rijkste groeisektoren voor de 
halfgeleiderindustrie. 
Voorbeelden van eerste 
segmenten waarin de 
elektronica zijn intrede gedaan 
heeft, zijn de positie- en 
toerentalregistratie bij anti- 
blokkeer- en ontstekings- 
systemen. Speciaal voor dit 
marktsegment heeft Siemens 
een serie intelligente Hall- 
sensoren ontwikkeld. Deze 
kompakte sensoren zijn ook 
bij hoge temperaturen te 
gebruiken. 


Aan het brandstofverbruik, de 
rendabiliteit, de veiligheid en de 
milieu-vriendelijkheid van mo- 
derne auto’s worden steeds ho- 
gere eisen gesteld. Alleen door 
een verhoogde inzet van mikro- 


elektronica kan hieraan vol- 
daan worden. Bij de kontrole 
van de wielen, de motor en de 
aandrijving spelen Hall- 
sensoren een belangrijke rol. De 
TLE 4920 en TLE 4921 Hall- 
sensoren van Siemens zijn zeer 
geschikt voor de registratie van 
de positie en het toerental op 
deze voor de veiligheid zo be- 
langrijke gebieden. Door de in- 
tegratie van de sensor en sig- 
naalverwerking op één enkele 
chip zijn de komponenten na- 
melijk zo kompakt dat ze bij- 
voorbeeld in het wiellager kun- 
nen worden ingebouwd. Ze 
kunnen in de buurt van de rem- 
men worden gemonteerd, om- 
dat ze een maximale tempera- 
tuur van 180 °C verdragen. Tot 
voor kort werden induktieve 
sensoren gebruikt, waarbij de 
analoge uitgangssignalen via 
lange kabels moesten worden 
getransporteerd. De intelligente 
Hall-sensoren verwerken de 
meetresultaten zelf tot digitale 
data die vervolgens relatief on- 
gevoelig voor stoorsignalen ge- 
transporteerd kan worden. 


(EA-959) 


bekende klassieke oplaadbare 
lithiumcel op. Deze cellen heb- 
ben een klemspanning van 2,5 
tot 3 volt. De Canadese onder- 
neming Moli heeft de afgelopen 
tien jaar veel onderzoek gedaan 
naar het verwezenlijken van een 
produktieproces voor deze cel- 
len. Akku's die op deze manier 
zijn geproduceerd, kunnen he- 
laas maar een beperkt aantal 
keren opgeladen worden omdat 
er intern kortsluitingen kunnen 
ontstaan. 


Kombinaties van lithium- 
carbonaat en metaal-oxyden 


Om de eigenschappen van de 
lithium-cellen optimaal te kun- 
nen benutten en de ingebouwde 
risiko’s van kortsluitingen te eli- 
mineren, moest het idee van de 
lithium-elektrode verlaten wor- 
den. Hij werd vervangen door 
een elektrode van lithium- 
carbonaat. De onderzoekers 
richten zich momenteel speci- 
fiek op dit aspekt van de 
lithium-akku’s. Worden deze 
problemen opgelost, dan is het 
vrijwel zeker dat deze akku's 
een heel belangrijke rol gaan 
spelen in de komende decennia. 
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gezonken is tot 80 % van de 
oorspronkelijke waarde. Wordt 
de cel niet in twee uur maar in 
een uur geladen en ontladen, 
dan zinkt de kapaciteit tot 
80 % naar zo'n 500 cycli. Kon- 
tinu overladen met ééntiende 
van de kapaciteit is toegestaan. 
In het geval van een komplete 
ontlading is de cel ook automa- 
tisch beveiligd tegen het omke- 
ren van de polariteit tot maxi- 
maal 20 % van de kapaciteit. 
Nikkel-hydride-cellen bevatten 
geen lood, kwik of cadmium en 
vallen daardoor niet onder de 
groep van milieuvervuilende 
batterijen die in de lijst van de 
Europese Gemeenschap zijn 
opgenomen. Zij hoeven daarom 
aan het einde van hun ekono- 
misch leven niet ingezameld te 
worden en mogen in principe 
gewoon met het huisvuil wegge- 
gooid worden. 

Het hart van Varta's nikkel- 
hydride-akku is een elektrode | 
waarin hydrogenen in de vorm 


De nieuwe serie, milieu-vriendelijke, oplaadbare cellen van Varta. 
De kapaciteit van de nikkel-hydride-cellen is het dubbele van de ge- 
wone NiCd-cellen, helaas blijven ze voorlopig nog een stuk duur- 
der. 


Nikkel-hydride-cel 


Veel belangrijker is de ontwik- 
keling van de nikkel-hydride- 
cel, die nu al zijn intrede op de 
konsumentenmarkt heeft ge- 
daan. 

De nikkel-hydride-cel, die gele- 
verd kan worden in de stan- 
daard AA-behuizing (R6), heeft 
een kapaciteit van 1000 mAh. 
Dit is twee keer zoveel als die 
van een NiCd-akku in dezelfde 
behuizing en nog slechts een 
beetje minder dan die van een 
alkaline-batterij van gelijke af- 
metingen. De nikkel-hydride- 
cel kan probleemloos in twintig 
minuten opgeladen worden. 
Uitgaande van het repeterend in 
twee uur helemaal opladen en 
in dezelfde tijd weer helemaal 
ontladen van een cel kunnen 
1000 van deze cycli worden uit- 
gevoerd voordat de kapaciteit 


van hydride opgeslagen wor- 
den. Dat hydrogeen in een vaste 
massa opgeslagen kon worden, 
was bij wetenschappers al lan- 
ger bekend. Bothanium-nikkel 
en lanthanium-nikkel bezitten 
een bijzonder hoge opslagkapa- 
citeit voor hydrogenen. Helaas 
zijn deze materialen niet ge- 
schikt om ingezet te worden 
in akku's, omdat zij over een 
groot aantal laad- en ontlaadcy- 
cli niet stabiel zijn. 
Moderne legeringen voor de 
opslag van hydrogenen hebben 
een oplossing geboden voor dit 
probleem. In de nieuwe cellen 
wordt een legering gebruikt die 
opgebouwd is uit titanium, va- 
nadium, zirconium, nikkel en 
chroom. 

(EA-961) 
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Informatiestroom 
blijft groeien 


Papier blijft belangrijk 


De informatiestroom waarmee iedere burger, privé of 
zakelijk, gekonfronteerd wordt, stijgt spektakulair. Omdat 
zelfs nu nog zo'n 90 % van de zakelijke informatie op 
papier verschijnt, neemt de konsumptie van papier in dit 
gecomputeriseerde tijdperk ongekende vormen aan. 
Vergeleken met de jaren vijftig, toen computers en 
kopieermachines nog hun intrede moesten doen, is de 
papierkonsumptie al met een faktor vijf gestegen. 


Naast de zichtbare informa- 
tiestromen die op papier plaats- 
vinden, zijn er ook nog talloze 
onzichtbare stromen. Zo zijn er 
vele geautomatiseerde data- 
bestanden waarin over iedereen 
gigantische hoeveelheden infor- 
matie opgeslagen zijn. De ge- 
meenten, de belastingdienst, de 
sociale dienst, verenigingen, 
banken en bedrijven, allemaal 
hebben ze hun eigen bestanden 
waarin de informatie over hun 
“klanten™ digitaal verwerkt 
wordt. Het is dan ook logisch 
dat er steeds meer behoefte ont- 
staat aan kennis en technologie 
om deze informatiestromen de 
baas te blijven. 


Papier belangrijkste 
informatiedrager 

Per jaar worden in Nederland $ 
miljard (!) dokumenten voor 
zakelijke doeleinden op schrift 
gezet. Verder zijn er maar liefst 
8400 kranten en tijdschriften in 
omloop. Als we naar de opla- 
gen kijken dan zijn dat naar 
schatting zo'n vijftig miljoen 
exemplaren per editie van al die 
titels samen. Dit is duidelijk 
aan de papierkonsumptie te 
merken. In 1989 verbruikte Ne- 
derland ongeveer een half mil- 
joen ton krantenpapier, circa 
5 % meer dan het jaar daar- 
voor. Daarnaast gebruikte de 
grafische industrie ook nog bij- 
na een miljoen ton aan andere 
papiersoorten, een groei met 
zo'n 7 %, 

In elektronische vorm is de toe- 
name van de hoeveelheid infor- 
matie nog extremer. Indien de 
gemiddelde geheugenruimte 
van de 400.000 in Nederland 
opgestelde PC's en werkstati- 
ons (schatting: Heliview) voor 
tweederde gebruikt is, bevatten 
deze een hoeveelheid informatie 
van 6 tot 10 miljoen Mbyte. In 
gedrukte vorm is dat ongeveer 3 
tot 6 miljard pagina’s vol infor- 
matie! 

Door de voortgang in de infor- 
matietechnologie groeit de in- 
formatiestroom gestaag. Dit 
wordt mede veroorzaakt omdat 
de nieuwe technieken de inte- 
gratie van beeld en tekst, al dan 


niet in kleur, mogelijk maken. 
Al deze informatie wordt geko- 
pieerd en gedistribueerd via ko- 
pieermachines, computer-net- 
werken en postdiensten. Inmid- 
dels zijn alleen al in Nederland 
250.000 foto-kopieermachines 
in gebruik. De gemiddelde pro- 
duktiviteit van een kopieerma- 
chine stijgt door de steeds een- 
voudiger wordende bediening 
met 5 tot 10 % per jaar. De in- 
tegratie van kopieermachine, 
beeldscanner, laserprinter en 
fax zal samen met de moderne 
computer de distributie van in- 
formatie alleen maar eenvoudi- 
ger en daardoor dus uitbundi- 
ger en omvangrijker maken. 
Dankzij het feit dat ieder be- 
drijf zijn klanten in de een of 
andere database heeft zitten, 
zijn de  direki-marketing- 
aktiviteiten ook flink toegeno- 
men. Steeds meer bedrijven 
kunnen hierdoor zelf reklame- 
drukwerk versturen naar een 
geselekteerde doelgroep. Het 
aantal poststukken neemt hier- 
door toe. Indien de database 
goed opgezet is, wordt de doel- 
groep echter steeds nauwkeuri- 
ger geselekteerd, waardoor men 
met minder poststukken een- 
zelfde effekt kan bereiken. 
Mede als gevolg van deze ont- 
wikkelingen verstuurde de post 
in 1990 6,4 miljard poststuk- 
ken, 4 % meer dan het jaar 
daarvoor. Dit staat los van de 
stukken die door partikuliere 
koeriersdiensten verwerkt wor- 
den. De binnenlandse markt 
voor deze diensten, die goed is 
voor enkele miljoenen 
poststukken, groeit met 10 % 
per jaar, de buitenlandse markt 
zelfs met 25 %. 

De toename van het postverkeer 
zet zich voort ondanks de snelle 
groei van het geïnstalleerd aan- 
tal fax-systemen. Volgens de 
meest recente inventarisaties 
staan in Nederland al 160.000 
facsimile-apparaten opgesteld. 
Via deze apparaten wordt, 
dankzij de integratie van com- 
puter en fax, steeds vaker 
direkt-marketing bedreven via 
de telefoonlijn. De geselekteer- 
de doelgroep vindt 's morgens 


in zijn fax een bericht dat al 
dan niet in de goedkope uren 
door een computer naar hem 
verzonden is. Alle informatie 
die niet als ''hardcopy’' verzon- 
den wordt, wordt maar al te 
vaak als ''softcopy’’ via een lo- 
kaal netwerk intern in een be- 
drijf verzonden. Van deze loka- 
le netwerken zijn er reeds S000 
aktief in Nederland. 


Het beheersen is een probleem 
De enige uitweg om de steeds 
maar groter wordende informa- 
tiestromen de baas te kunnen, is 
de informatietechnologie die 
deze stromen veroorzaakt. 
Managers van grote onderne- 
mingen kunnen onmogelijk alle 
informatie die door zo'n onder- 
neming wordt gegenereerd tot 
zich nemen. Zij gebruiken com- 
puters met geavanceerde soft- 
ware om uit de grote informa- 
tiestroom de relevante gegevens 
te verzamelen en op basis daar- 
van konklusies te trekken. Een 
ziekenhuisdirekteur zou op de- 
ze basis in één oogopslag moe- 
ten kunnen zien waar bezuini- 
gen mogelijk zijn. Ook banken 
en nutsbedrijven beginnen op 
basis van deze informatiever- 
werking hun klanten te inventa- 
riseren. 

Een ander praktisch voorbeeld 
kan men vinden in de politiek. 
Een kamerlid dat bij de behan- 
deling van een wetsvoorstel ach- 
tergrondinformatie wenst, kan 
onmogelijk alle relevante stuk- 
ken opvragen en doorlezen. Hij 
gebruikt zijn computer om in 
de grote data-bestanden alle re- 
levante informatie te verzame- 
len. De geselekteerde stukken 
kunnen dan alsnog op papier 
gezet worden. 
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In de toekomst zal ook in de 
partikuliere sfeer de computer 
een steeds belangrijkere rol 
gaan spelen bij het verwerven 
van kennis en informatie. 
Voice-response-systemen, zoals 
de bestel-computer die bij Weh 
kamp aktief is, zullen snel ter- 
rein gaan winnen. De moderne 
telefoons en de geavanceerde 
software maken het mogelijk 
dat klant en leverancier via een 
computer met elkaar "praten" 
en dat de bestelling nog dezelf- 
de dag verwerkt wordt. Daar- 
naast wordt ook de direkte 
kommunikatie tussen compu- 
ters van partikulieren en bedrij- 
ven steeds populairder. De eer- 
ste experimenten, zoals het 
Girotel-systeem van de Post- 
bank, waarbij men in alle rust 
de mutaties in een data-bestand 
aanbrengt, waarna cen kort 
“gesprek” tussen de computers 
via de telefoonlijn voldoende is 
om de mutaties te verwerken, 
zijn al in gang gezet. De intro 
duktie van ISDN (Integrated 
Service Digital Network) zal de 
ze mogelijkheden nog verder la 
ten toenemen. 


Tijdens de Efficiency Beurs 91 
(Amsterdam RAI, 30 sept. 
4 okt.) kan men op het pavil- 
joen "De informatie de baas" 
zien hoe enkele Nederlandse or- 
ganisaties antwoorden op de 
uitdaging van de vrijwel onge- 
remd ` groeiende informa 
tiestroom. 
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Programmeerbaar 
switched-capacitor- 
filter 


Simac Electronics uit Veldho- 
ven introduceert het nieuwe 
FLTCI switched-capacitor- 
filter van Datel. Dit filter is een 
monolitisch, programmeerbaar, 
7-de orde, aktief laagdoorla- 
tend Chebyshev-filter dat ge- 
bruik maakt van geschakelde 
kondensatoren. Het zeer lage 
ruisnivo maakt dit filter ge- 
schikt voor applikaties waarbij 
een nauwkeurigheid van 12 bit 
vereist is, 

Het filter is zo ontworpen dat 
er geen externe komponenten 
nodig zijn om een kantelpunt te 
selekteren. In plaats daarvan 
kan een 3-bits kode gebruikt 
worden om het kantelpunt, dat 
kan liggen tussen 78 Hz en 
20 kHz en bepaald wordt door 
een RC-netwerk, te selekteren. 
Het  switched-capacitor-filter 
(SC-filter) wordt voorafgegaan 


door een aktief 3-de-orde RC- 
filter met een programmeerbare 
doorlaatband. Dit filter wordt 
met een 3-bits kode ingesteld 
om een effektieve onderdruk- 
king van een eventuele aliasing 
te krijgen. Samen zorgen de 
SC- en RC-filters voor anti 
aliasing van meer dan 76 dB. 


Anti-aliasing is de voornaamste 
toepassing van de FLT-CI. De 
steile flanken aan de grenzen 
van de doorlaatband maken het 


mogelijk bemonsteringsfre- 
kwenties te nemen die slechts 
vier keer zo hoog zijn als de 
hoogste te bemonsteren fre- 
kwentie. Het filter is bruikbaar 
in een temperatuurbereik dat 
loopt van 0 tot 70° Celsius. 
(EA-982) 
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Cambridge 


ontwikkelt Europees 
multi-media-systeem 


De universiteitsstad Cambridge is al jaren de spil van de 
Engelse computer-industrie. Niet alleen revolutionaire 
hardware, maar ook zeer krachtige software wordt in de 
omgeving van Cambridge ontwikkeld. In het kader van 
Eureka/Esprit ontwikkelt men er nu een kompleet multi- 


media UNIX-systeem. 


Aan het begin van de tachtiger 
jaren was het vooral de Engelse 
uitvinder Sir Clive Sinclair die 
de aandacht wist te trekken als 
computer-ontwerper. Vanuit de 
omgeving van Cambridge 
stroomden in het verleden grote 
aantallen ZX80-, ZXSI- en ZX- 
Spektrum-computers naar het 
Europese vasteland. Inmiddels 
zijn we een aantal jaren verder 
en is het Sinclair-imperium bij 
na helemaal verdwenen. Alleen 
de veel later geïntroduceerde 
ZS88-computer en de Cambridge 
satellietontvanger herinneren 
nog aan de excentrieke uitvin- 
der, die de wereld verraste met 
zakrekenmachientjes 
en de beroemde donkerrode di- 
gitale polshorloges. 1% Cam- 
bridge dood of is er nog steeds 
een ` bruisende elektronica 
industrie? 


de eerste 


Naast de computer-firma van 
Clive Sinclair was er in het be 
gin van de tachtiger jaren nog 
een andere computer-fabrikant 
aktief, Acorn. Toen de Engelse 
omroeporganisatie BBC in het 
begin van de tachtiger jaren een 
televisiekursus wilde organise 
ren, werd een aantal fabrikan- 
ten uitgenodigd om voor deze 


kursus een computer te ontwer- 
pen. Zowel Sinclair als Acorn 
kwamen met een systeem, en 
uiteindelijk is de Acorn- 
inzending gekozen tot de BBC- 
computer. Deze machine is een 
ongekend sukses geworden en 
meer dan 1 miljoen machines 
zijn uiteindelijk verkocht. 

Omdat stilstand achteruitgang 
is, begreep men reeds in 1983 
dat de 6502, tot op dat moment 
het hart van de veel gebruikte 
computers zoals de C64, de Ap- 
ple Il en de BBC, aan vervan- 
ging toe was. Acorn had het lef 
om zelf maar even een echte 32- 
bits RISC-processor te ontwik- 
kelen. Men vond de toen be- 
schikbare processoren ` niet 
krachtig genoeg om gebruikt te 
worden in de volgende generatie 
computers. Deze ambitieuze 
stap betekenden haast de on- 
dergang van de firma, en de Ita- 
liaanse computer-gigant Olivet- 
ti moest er aan te pas komen 
om de firma van de ondergang 
te redden. Nadat Olivetti 80 o 
van de aandelen had overgeno- 
men en weer iets meer financië- 
le armslag ontstond, braken er 
weer betere tijden aan. In 1987 


zag de eerste 32-bits RISC 


machine op basis van de ARM 


De ontwikkelaars van ARM Ltd. werken momenteel in Cam- 
bridge op volle kracht aan de nieuwe generatie RISC- 
processoren. Zij moeten de Europese informatica-industrie er 
weer boven op gaan helpen. (foto Kees Dekker) 


(Acorn Risc Machine) het le- 
venslicht. Daarmee was men als 
eerste computer-fabrikant ter 
wereld in staat het grote publiek 
een echte 32-bits computer aan 
te bieden. Het 32 bit brede 
kloppende hart van de compu- 
ter was de ARM2, een proces- 
sor die qua chip-oppervlakte 
even groot was als de alom be 
kende 8-bits processor Z80. De 
25.000 transistoren die in de 
processor verwerkt zitten, leve 
ren bij een kloksnelheid van 6 
tot 12 MHz een rekenkracht 
van meer dan 6 MIPS en ver 
bruiken slechts 100 mW aan 
elektrische energie. 


. 


elektuur 9-91 


logie en heeft mede naar aanlei- 
ding daarvan de ARM-techno- 
logie betrokken in een Europees 
projekt dat gestart is in het ka- 
der van Esprit. Dit OMI-pro- 
jekt, Open Microprocessor Ini- 
tiative, heeft één belangrijk 
doel: er dient een echte Europe- 
se microprocessor te komen die 
de Amerikaanse hegemonie in 
dit marktsegment kan breken. 
Verder heeft men de Europese 
industrie de opdracht gegeven 


see 


onl 


` 
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De ARM, de krachtige RISC-processor die momenteel op de 
derde plaats staat van de meest gebruikte RISC-processoren. 
Duidelijk is het ingebouwde cache-geheugen van 4 Kbyte zicht- 


baar. (foto ARM Ltd.) 


De ARM2, die inmiddels een 
broertje heeft gekregen in de 
vorm van de ARM3, staat mo- 
menteel op de derde plaats van 
de wereldranglijst van de meest 
gebruikte  RISC-processoren. 
Bovendien is het nog steeds de 
beste processor als we de ver 
houding tussen prestaties en 
energieverbruik bekijken. Deze 
laatste eigenschap is vooral be- 
langrijk als de processor toege 
past moet worden in een port- 


able computers, intelligente 
draadloze telefoons en facsi 
mile-apparaten 

In 1988 kwar זו‎ de ARM 


het besturingssy „eem RISC iX 
beschikbaar en kon de ARM 
familie een centrale rol gaan 
spelen in de eerste echte Euro 
pese UNIX-systemen. De 
UNIX-systemen R140 en R260 
zijn daarvan de tastbare bewij 
zen. Beide machines gebruiken 
een Berkley-versie van UNIX, 
samen met de XWindows ge- 
bruikersinterface. 


Ook de Europese Commissie 
zag wat in de gebruikte techno 


om een multi-media computer 
te ontwerpen. Het Esprit-ll 
projekt, dat de werknaam Mul- 
tiWorks heeft gekregen, omvat 
500 manjaren en is in 1991 
gestart met een looptijd van 4 
jaar. De Europese Commissie 
heeft hiervoor een budget van 
45 miljoen ECU beschikbaar 
gesteld. Naast Acorn participe- 
ren ook Bull en Triumph Adler 
in dit projekt. 


Van deze Europese Multi- 
Media-computer, die gebruik 
gaat maken van het UNIX- 


besturingssysteem en de naam 
MultiWorks heeft gekregen, 
worden vanaf eind 1992 ver- 
schillende versies op de markt 
gebracht De toekomstige 
A600-lijn van Acorn zal deel uit 
gaan maken van deze reeks 
computers en het MultiWorks- 
logo gaan dragen. In Cambrid- 
ge wordt een belangrijk gedeel- 
te van het OMI-projekt gekoór- 
dineerd en ontwikkeld bij ARM 
Lid., een joint venture van 
Acorn, Apple en VLSI. Het is 
de bedoeling dat zij een chip-set 
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De grootste Technische 
Universiteit van Neder- 
land (TU-Delft) bestaat 
op 8 januari 1992 exakt 
150 jaar. De TU wil bij 
gelegenheid van dit der- 
tigste lustrum door mid- 
del van een uitgebreid 
onderzoeksprogramma 
duidelijk maken dat zij 
aan onderwijs en onder- 
zoek heel wat te bieden 
heeft. Ook de maatschap- 
pelijke funktie wordt in 
dit kader verder belicht. 
Daarnaast vormt de jubi- 
leumviering een uitgele- 
zen gelegenheid om de 
kontakten met nationale 
en internationale relaties 
en het bedrijfsleven ver- 
der te versterken. 


Om de markt voor de 
interaktieve CD (CD-I) in 
Europa verder te ontgin- 
nen, heeft Philips in 
Europa de onderneming 
Philips Interactive Media 
Europe opgestart. De on- 
derneming heeft in een 
groot aantal Europese 
landen kantoren geopend. 
Het is de bedoeling dat 
begin 1992 de eerste 
titels voor CD-I op de 
Europese markt verschij- 
nen. Inmiddels zijn ook 
soortgelijke ondernemin- 
gen in Japan en Amerika 
van start gegaan. Het is 
te verwachten dat CD-I 
zich op korte termijn als 
de wereldstandaard voor 
interaktieve video zal ma- 
nifesteren. 


Het “kantoor van de toe- 
komst’ is een projekt 
waarin een groot aantal 
bedrijven de meest recen- 
te ontwikkelingen op het 
gebied van de moderne 
kantooromgeving presen- 
teren. Het projekt is een 
initiatief van Chriet Titu- 
laer en gaat op 1 januari 
1992 officieel van start. 
Voor dit projekt wordt 
een ruimte van 1200 m° 
gereserveerd in het kan- 
torenkomplex Bolduc in 
‘s-Hertogenbosch. Daar 
zullen de bezoekers aan 
de hand van demonstra- 
ties een aardige indruk 
kunnen krijgen van de 
nieuwste ontwikkelingen 
op het gebied van kan- 
toorinrichting. 


ontwerpen die een belangrijke 
spil gaat vormen in een van de 
MultiWorks-projekten. Er zul- 
len verschillende systemen met 
uiteenlopende prijs en prestatie 
ontworpen worden. ARM Ltd. 
is ontstaan nadat Acorn eind 
1991 haar processor-aktiviteiten 
heeft ondergebracht in een joint 
venture met Apple en de Ameri- 
kaanse chip-fabrikant VLSI. 
Vanaf dat moment staat ARM 
dan ook voor Advanced Risc 
Machines en niet meer voor 
Acorn Risc Machine. De onaf- 
hankelijke onderneming staat 
op eigen benen en kan de markt 
naar eigen inzicht bewerken. 
Omdat men de ARM2- 
processor als makrocel beschik- 
baar heeft, kan iedere klant bij 
haar aankloppen met de vraag 
een ASIC te produceren die toe- 
gesneden is op een speciale 
klus. In deze ASIC zit dan de 
rekenkracht van de ARM2 of 
ARM3 verwerkt. De ARM3 is 
feitelijk een ARM2-processor 
met een ingebouwd cache- 
geheugen van 4 Kbyte. De pro- 


cessor werkt met kloksnelheden 
tot 30 MHz en levert dan een 
rekenkracht van ongeveer 15 
MIPS. Binnen een paar maan- 
den is de introduktie van de 
ARM-FPAIO te verwachten, 
een ` mathematische RISC- 
processor die de floating point 
berekeningen in de RISC- 
machines moet gaan uitvoeren. 
De processor getuigt van de 
RISC-filosofie doordat hij 
slechts vijf rekenkundige funk- 
ties (optellen, aftrekken, verme- 
nigvuldigen, delen en wortel- 
trekken) in huis heeft. De pro- 
cessor ondersteunt de enkele, 
dubbele en viervoudige IEEE- 
formaten en haalt in kombina- 
tie met een ARM3 5 
MFLOP's. Deze rekenkracht 
wordt gekombineerd met een 
zeer lage prijs, zodat men met 
recht kan zeggen dat de Europe- 
se chip-industrie nog lang niet 
dood is. Men zal alleen weer 
een plaatsje op de wereldmarkt 
moeten veroveren. 


(EA-983) 


Apple en IBM slaan 
handen ineen 


Nieuwe monster-alliantie in PC-wereld 


Twee vooraanstaande Amerikaanse computer-fabrikanten, 
Apple en IBM, hebben besloten na een zeer korte 
verlovingsperiode een hechte samenwerking aan te gaan. 
Het is de bedoeling dat de alliantie op korte termijn een 
nieuw hardware-platform voor de PC-markt oplevert. 


IBM en Apple, twee belangrijke 
leveranciers van computer- 
systemen, hebben het moeilijk. 
IBM is de geestelijke vader van 
de MSDOS-computers, maar 
heeft met leedwezen moeten 
konstateren dat anderen daar- 
mee het geld verdienen. Het 
marktaandeel van IBM is 
slechts 10 %, zodat 90 % van 
de PC-markt in handen van 
derden is. Vandaar dat IBM 
naarstig op zoek gegaan is naar 
verbeteringen in het MSDOS- 
platform die de geldstroom van 
richting doen veranderen. Twee 
pogingen heeft men tot nu toe 
ondernomen, beide zonder suk- 
ses. Zowel de introduktie van 
MCA (Micro Channel Archi- 
tecture) als OS/2, is alles behal- 
ve suksesvol geweest. De reden 
hiervoor is de geslotenheid van 
de rest van het MSDOS-front. 
Begonnen als de “Bende van 
negen!" en inmiddels voortgezet 
in de ACE-groep (Advanced 
Computing Environment) heb- 


ben de “second sources’ een 
flinke greep op de PC-markt 
gekregen. Het heeft er alle 
schijn van dat op korte termijn 
vrijwel alle hard- en software- 
fabrikanten in de PC-branche 
zullen toetreden tot het ACE- 
konsortium. Daarmee wordt 
het in de PC-markt dus IBM te- 
gen de rest van de wereld. Voor 
IBM tijd om uit cen ander vaat- 
je te gaan tappen. 


De grootste pijn is bij IBM 
ontstaan door het feit dat de 
besturings-software (zowel 
MSDOS als tot voor kort OS/2) 
door derden, in dit geval Micro- 
soft, wordt geleverd. IBM heeft 
in de praktijk dus niets te zeg- 
gen over de systeem-software 
van haar eigen PC. Microsoft 
zet standaarden en geeft de 
richting van de ontwikkelingen 
aan. De hardware van de com- 
puter is een direkte applikatie 
van Intel en bovendien een 
open-systeem. ledereen kan 
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daar dus vrij mee aan de slag 
gaan, iets dat in de praktijk dus 
overduidelijk gebeurt. Wat rest 
is de gigantische marketing- 
kracht van IBM. Deze bleek 
echter niet voldoende te zijn om 
de markt te overtuigen met 
MCA en OS/2. 


Bij Apple Computer spelen heel 
andere problemen. Ook deze 
ondernemer heeft een markt- 
aandeel van 10 %. Bovendien 
heeft men grote moeite om dit 
aandeel winstgevend op te voe- 
ren. Het denderende sukses van 
Apple's nieuwe low-cost- 
range’ blijkt ineens als een mo- 
lensteen om de nek van de on- 
derneming te hangen. De omzet 
van de dure winstgevende syste- 
men is grotendeels omgezet in 
de verkoop van de nieuwe, 
goedkope en daardoor weinig 
winstbijdragende systemen. 
Hierdoor is de winst die ge- 
maakt wordt aanzienlijk aan 
het afnemen, terwijl gelijktijdig 
de omzet van de onderneming 
stijgt. Kostenbesparende aktivi- 
teiten binnen Apple zijn daar- 
om hard nodig om het hoofd 
boven water te houden. De 
kracht van Apple is echter dat 
men de beschikking heeft over 
een gesloten, krachtig en ge- 
bruikersvriendelijk besturings- 
systeem waarvan de rechten 
goed beschermd zijn. Vandaar 
dat men geen last heeft van clo- 
nen van de Macintosh. 


Tegen deze achtergrond is het 
niet verwonderlijk dat de twee 
rivalen elkaar ineens gevonden 
hebben. IBM heeft een RISC- 
systeem (RISC System/6000 
Power-architektuur) op de 
plank liggen die perfekt in de 
nieuwe generatie PC's gebruikt 
kan worden. Daarnaast heeft 
men behoefte om met een flinke 
inspanning de markt terug te 
veroveren. Apple krijgt de kans 
om in dit spel een belangrijke 
rol te spelen door zijn kennis op 
het gebied van gebruikersvrien- 
delijke software en besturings- 
systemen in te brengen. Boven- 
dien krijgt de hofleverancier 
van Apple, de IC-fabrikant Mo- 
torola, de kans om de nieuwe 
processor in licentie te produce- 
ren. Daarmee is ook voor Mo- 
torola weer een belangrijke 
plaats weggelegd in de PC- 
markt. De vraag is alleen of 
IBM deze keer wel in staat is de 
markt naar zijn hand te zetten, 
zo niet, dan zullen zich donkere 
wolken samentrekken boven de 
PC-aktiviteiten van IBM en 
mogelijk ook Apple. 


(EA-984) 


27 


Onlangs bracht Philips 
een nieuwe kompakte 
katalogus“1991 Opto- 
couplers” uit waarin het 
komplete programma op- 
tocouplers te vinden is. 
De 12 pagina's dikke bro- 
chure geeft informatie 
over specifieke toepassin- 
gen, tabellen met de be- 
langrijkste eigenschappen 
en natuurlijk cross- 
references. Ook komen 
de belangrijkste certifika- 
ten die aan de kompo- 
nenten zijn toegekend 
aan de orde. Daarnaast is 
er een kompakte, zes pa- 
gina’s dikke, katalogus 
over HF-breedbandtran- 
sistoren "RF Wideband 
Transistors 19917 be- 
schikbaar gekomen. In 
deze brochure staan de 
meest relevante gegevens 
van het komplete pro- 
gramma kompakt en 
overzichtelijk bij elkaar. 
Geinteresseerden kunnen 
de katalogi “1991 Opto- 
couplers'’ en "RF Wide- 
band Transistors 1991” 
bestellen bij: Philips 
Nederland BV., MarCom 
PPS, Antwoordnummer 
10330, VB 11-18, 5600 
VB Eindhoven. 


Omdat het Wereld Natuur 
Fonds (WNF) wel een ex- 
tra centje kan gebruiken, 
is Akai begonnen met 
een sponsoraktie. leder- 
een die de komende 
maanden een video-band 
van Akai koopt, draagt, 
mits daarop het WWF- 
logo aanwezig is, een 
steentje bij aan de be- 
scherming van de olifan- 
ten in Afrika. Minimaal le- 
vert deze aktie het WNF 
het gegarandeerde bedrag 
van f 100.000 gulden op. 


In het laboratorium voor 
kommunikatie-techniek 
van Siemens AG is men 
er in geslaagd een data- 
transmissiesnelheid van 
10 Gbit/s te realiseren 
over een trajekt dat voor- 
zien is van 50 km 
standaard-mono-mode 
glasvezelkabel. Daarmee 
heeft men de door de ka- 
belexploitanten gevraagde 
regeneratorafstand van 
36 km ruimschoots over- 


troffen. 


24-bits kleurenresolutie 


Nieuw principe voor 
kleurenprinters 


De Japanse onderneming Nippon Telegraph and Tele- 
phone Corporation (NTT) heeft een geheel nieuw 
principe voor kleurenprinters ontwikkeld. De nieuwe 
techniek maakt het mogelijk met een (zeer) hoge resolutie 
afdrukken te maken. De printer heeft de mogelijkheid om 
16,7 miljoen verschillende kleuren af te drukken. De pro- 
fessionele 24-bit-kleurenstandaard die in DT P-omgevingen 
gebruikt wordt, is daarmee ook bij printers een feit 


geworden. 


NTT heeft de technologie, 
waarbij ionenstromen gebruikt 
worden om de gekleurde toner 
vanuit het tonerreservoir naar 
het papier te transporteren, ont- 
wikkeld om deze te gebruiken in 
toekomstige generaties foto- 
printers en facsimile-machines. 
Wezenlijk nieuw is dat bij deze 
technologie de intensiteit van de 
primaire kleuren in iedere 
beeldpunt beïnvloed kan wor- 
den. Bij de huidige kleurenprin- 
ters, zoals inktjet-printers, kan 
de printer de dotjes waarmee 
een beeld opgebouwd wordt 
slechts aan- of uit-schakelen; 
helderheidsmodulatie is alleen 
met truukjes mogelijk. Daarom 
heeft men bij deze printers in 
principe de beschikking over 
slechts 8 verschillende kleuren. 
Het prototype van de nieuwe 
printer die door NTT ontwik- 
keld is, heeft een resolutie van 
200 DPI (8 punten per mm) en 
per primaire kleur in iedere 
beeldpunt 256 helderheidsni- 
vos. Omdat een beeldpunt 
wordt opgebouwd met de drie 
primaire kleuren (cyaan, ma- 
genta en geel) zijn er per beeld- 
punt 256 x 256 x 256 is 16,7 
miljoen verschillende kleurnu- 
ances beschikbaar. De aldus be- 
reikbare afdrukkwaliteit is te 
vergelijken met die van goed 
kleurendrukwerk en sluit per- 
fekt aan op de 24-bit-standaard 
voor kleurenfoto's die in pro- 
fessionele opmaaksystemen 
wordt gebruikt. Omdat het pa- 
pier waarop de afdruk moet 
worden aangebracht tijdens het 
afdrukproces elektrostatisch ge- 
laden wordt, kan de kostbare en 
milieu-belastende toner-drum 
die nu in laser-printers gebruikt 
wordt, vervallen. In tegenstel- 
ling tot dat wat bij laserprinters 
het geval is, wordt dus het pa- 
pier en niet een rol in de toner- 
drum tijdens het afdrukproces 
elektrostatisch geladen. De to- 
ner die de afbeelding vormt, 
stroomt direkt vanuit het reser- 
voir naar het papier waar hij op 
aangebracht moet worden. 

Tot nu toe wordt door kleuren- 
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Zoals dit diagram laat zien, 

heeft de nieuwe printertech- 
niek de mogelijkheid in huis 
om Kwalitatief hoogstaande 

afdrukken te maken. 


printers vrijwel altijd gebruik 
gemaakt van de dithering- 
techniek om kleurnuances aan 
te brengen. Het gevolg hiervan 
is dat de kontrast-omvang sterk 
kan variëren en de resolutie 
waarmee de afdruk op papier 
verschijnt aanzienlijk lager is 
dan de resolutie die de printer 
in huis heeft. Wil men met be- 
hulp van dithering bijvoorbeeld 
64 helderheidsnivo's realiseren, 
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met 8 x 8 punten. Het gevolg 
hiervan is dat de oorspronkelij- 
ke resolutie van bijvoorbeeld 
300 DPI wordt gereduceerd tot 
slechts 37,5 DPI. Daarnaast 
kan dithering snel ongewenste 
moiré-patronen ` veroorzaken. 
Vandaar dat de huidige kleu- 
renprinters eigenlijk alleen ge- 
schikt zijn voor het afdrukken 
van platte tekst en illustraties 
die gebruik maken van de ver- 
zadigde primaire kleuren. Het 
reproduceren van gedetailleerde 
kleurenfoto's is vooralsnog dan 
ook vrijwel onmogelijk ge- 
weest. Er zijn weliswaar ook 
thermo-was-printers beschik- 
baar die kleurnuances kunnen 
weergeven, maar die blinken uit 
door een zeer hoge kostprijs. 
Bovendien zijn de variabele 
kosten van ongeveer /2,- per 
A4-pagina voor veel toepassin- 
gen te hoog. Voor grootschalig 
gebruik in bijvoorbeeld kleu- 
renfotokopieermachines en 
kantoordrukwerk is deze tech- 
niek dan ook niet geschikt. De 
nieuwe technologie die door 
NTT ontwikkeld is, maakt een 
einde aan deze beperking. Op 
basis van de huidige stand van 
zaken kan op een gewoon vellet- 
je A4-papier een foto afgedrukt 
worden die de drukkwaliteit be- 
nadert. Bovendien kan de tech- 
niek in de toekomst nog verder 
verbeterd worden waardoor de 
beeldkwaliteit nog hoger wordt. 


De technische achtergrond 

De toner die op het papier aan- 
gebracht moet worden om zo 
een afbeelding te realiseren, zit 
in een centraal reservoir. Een 
dubbele elektrode heeft een vast 
potentiaalverschil met het pa- 
pier waarop de afbeelding 
wordt aangebracht. Verder is er 
een elektrisch veld aanwezig 
tussen de twee platen die de 


dan is daarvoor een patroon elektrode vormen. In de elek- 
nodig dat opgebouwd wordt trode zit een minuskuul gaatje 
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Duidelijk is zichtbaar dat de polarisatie van het elektrische veld 
in het diafragma bepalend is voor de hoeveelheid toner die van- 
uit het reservoir naar het papier kan stromen. Links is het dia- 


fragma geopend, rechts gesloten. 
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Matsushita Electric Japan 
heeft aangekondigd dat 
zij ingaande 1 september 
1991 een R&D-centrum 
zal openen in de Duitse 
gemeente Frankfurt. Van- 
uit dit laboratorium zal 
Matsushita research- 
projekten initiëren op het 
gebied van de nieuwe 
TV-systemen die in Euro- 
pa ingevoerd gaan wor- 
den. Daarnaast wil men 
zich ook gaan bezighou- 
den met het ontwikkelen 
van audio- en video- 
produkten voor de Euro- 
pese markt. 


De direktie van het 
Eureka-95-HDTV-projekt 
heeft zeer gelukkig gerea- 
geerd op de ondersteu- 
ning die de Europese 
ministerskonferentie ge- 
geven heeft aan haar 
HDTV-projekt. Dit HDTV- 
projekt, dat in 1986 
gestart is, had als op- 
dracht een HDTV-norm te 
ontwikkelen waarmee alle 
Europese landen zich 
zouden konformeren. De 
uitslag van de vergade- 
ring van de Europese 
ministerraad geeft aan 
dat men daarin geslaagd 
lijkt te zijn. Men hoopt 
dat mede naar aanleiding 
van deze beslissing ook 
de support voor MAC, de 
tussenstap tussen het 
huidige PAL-systeem en 
de toekomstige HDTV, 
door heel Europa geak- 
septeerd zal worden. 


De Amerikaanse onderne- 
mingen Borland Inter- 
national Inc. en Ashton- 
Tate Corporation hebben 
aangekondigd dat ze een 
definitieve fusie- 
overeenkomst zijn aange- 
gaan, die voorziet in de 
akkwisitie van Ashton 
Tate door Borland. Philip- 
pe Kahn, president en 
chief executive officier 
van Borland International 
Inc., voorziet dat de nieu- 
we kombinatie van soft- 
ware-uitgevers die uit 
deze overeenkomst zal 
ontstaan, de komende ja- 
ren een belangrijke rol zal 
spelen bij het ontwikke- 
len van software en 
software-standaarden 
voor de nabije toekomst. 


met een diameter van 100 um 
dat als diafragma werkt. Af- 
hankelijk van de richting van 
het elektrisch veld tussen de 
twee elektroden kan er een io- 
nenstroom vanuit het reservoir 
naar het papier lopen. Deze io- 
nenstroom neemt ook kleine to- 
nerdeeltjes mee. Wordt de rich- 
ting van het veld omgedraaid, 
dan sluit het diafragma zich en 
loopt er geen stroompje en dus 
ook geen toner meer door het 
diafragma. De sterkte van het 
elektrische veld is bepalend 
voor de hoeveelheid toner die 
uit het reservoir naar het papier 
kan vloeien. 

De variaties in helderheid zijn 
te realiseren door de io- 
nenstroom te beperken. Hoe 
groter de ionenstroom door de 
elektrode, des te meer toner 
vanuit het reservoir het papier 
zal bereiken. Door de pulseren- 
de spanning die op de elektrode 
staat te variëren, kan de io- 
nenstroom geregeld worden en 


is dus ook de hoeveelheid toner 
die op het papier belandt nauw- 
keurig te beïnvloeden. Voorlo- 
pig is gekozen voor een bestu- 
ring die 256 nivo's mogelijk 
maakt. Het mechanisme is zo 
nauwkeurig dat de resolutie zo- 
wel horizontaal als vertikaal 8 
tot 16 punten per mm (200 tot 
400 DPI) bedraagt. 

De printer aksepteert gewoon 
papier, vandaar dat de variabele 
kosten op een bijzonder laag ni- 
vo gehouden kunnen worden. 
Als de kwaliteit van deze prin- 
ter, zowel qua resolutie als gra- 
datie, vergeleken wordt met de 
beeldkwaliteiten die momenteel 
beschikbaar zijn in andere 
marktsegmenten, dan blijkt de 
printer zich te kunnen nestelen 
tussen de goede kleurendruk- 
technieken en de chemische 
kleurenfotografie. Met recht 
een techniek die veel opties 
voor de toekomst in huis heeft. 


(EA-978) 


Audio-digitisers 
voor de PC 


Mede door de sterke opkomst 
van interaktieve media is er een 
groeiende vraag naar digitisers 
voor audio-signalen. Socrates 
Automatisering introduceert nu 
een serie audio-digitisers/pro- 
cessoren van de firma Antex. 
Deze kaarten zijn afhankelijk 
van het type te gebruiken in een 
IBM-XT of -AT danwel een 
daarmee kompatibel systeem. 
De eenvoudigste digitisers, de 
exemplaren uit de VP-serie, 
hebben een bemonsteringsfre- 
kwentie die instelbaar is tussen 
de 4 en 16 kHz. Dankzij de toe- 
gepaste kompressie (ADPCM) 
is de effektieve resolutie van de- 
ze digitisers 10 bits, terwijl de 
data slechts vier bit breed is. 
Per sekonde vergt dit bij een 
bemonsteringsfrekwentie van 
16 kHz een geheugenkapaciteit 
van 8 Kbyte. Twee digitisers 


kunnen gekombineerd worden, 
zodat de mogelijkheid aanwezig 
is om stereo-opnamen te ma- 
ken. 


In de SX-serie levert men digiti- 
sers die kunnen bemonsteren 
met maximaal 50 kHz en een 
resolutie van maximaal 16 bit 
bezitten. De kwaliteit is verge- 
lijkbaar met die van de CD of 
de DAT. Bij de professionelere 
SX-serie is de digitiser boven- 
dien voorzien van digitale in- 
gangen. Zodoende kunnen de 
signalen van een CD-speler of 
DAT-recorder zonder gekonver- 
teerd te worden direkt digitaal 
verwerkt worden. Om uit deze 
kaart de maximale resultaten te 
halen is een 12 MHz AT met 
een harde schijf (28 ms en 1 
interleave) minimaal noodzake- 
lijk. Voor het opslaan van 
stereo-geluid dat met een be- 
monsteringsfrekwentie van 
42 kHz in 16-bits PCM gedigi- 
taliseerd is, is aan opslagkapaci- 
teit 168 Kbyte per sekonde 
noodzakelijk. 

(EA-980) 


Inl.: Socrates Automatisering & 
Advies B.V, Amsterdam, tel.: 
020-6634066. 
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ELEKTPANEA, 


Thinking in 
PostScript 


De nieuwe uitgave "Thinking 
in PostScript (ISBN 0-201- 
523720) van Addison-Wesley 
vormt een interessante aanvul- 
ling op de bestaande vier stan- 
daardwerken (Red-book, 
Green-book, Blue-book en 
Type-l-Fonts) rond de program- 
meertaal PostScript. De auteur 
Glenn C. Reid heeft vier en een 
half jaar gewerkt bij Adobe 
Systems (de geestelijk vader van 
deze taal) en daar een flinke do- 
sis ervaring opgedaan als 
software-ontwikkelaar. In het 
boek leert hij de gebruikers van 
PostScript-bestuurde systemen 


zelf applikaties in PostScript te 


ontwikkelen. De nadruk ligt 
dus duidelijk op het program- 
meren met en niet op het begrij- 
pen van verschillende komman- 
do's. Als naslagwerk is het boek 
dan ook minder interessant, het 
is een studie-boek dat iedereen 
de fijne kneepjes van PostScript 
duidelijk kan maken. Het 221 
pagina’s dikke boek is opge- 
deeld in 14 hoofdstukken die 
ieder rijkelijk van oefeningen 
voorzien zijn. De schrijver gaat 
er van uit dat de lezer al eens 
eerder zelf programma’s in BA- 
SIC, Pascal of C geschreven 
heeft. Vooral de struktuur van 
de in de programmeertaal ge- 
schreven applikaties (PostScript 
werkt in omgekeerde Poolse no- 
tatie RPN en maakt volop ge- 
bruik van de stack) krijgt ruime 
aandacht. 

ledereen die zelf applikaties in 
PostScript wil ontwikkelen, zal 
met dit boek op het juiste spoor 
gezet worden. Het is een must 
voor iedere PostScript- 
programmeur. 


(EA-972) 
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AGENDA 


3 t/m 5 september “ESD 
Symposium’, een interna- 
tionaal symposium over 
de nieuwe technieken in- 
zake ESD. De organisatie 
van het symposium dat 
in Veldhoven gehouden 
wordt, is in handen van 
het EESDA sekretariaat in 
Engeland. Inl.: EESDA 
Secretariat, Technology 
House, PO Box 90, Old 
Wokingham Road, 
Crownthorne, Berkshire 
RG11 6PX, Engeland. 


4 september ‘Meten is 
weten, maar boei ` een 
seminar dat georgani- 
seerd wordt door Simac 
Electronics BV. uit Veld- 
hoven. Inl.: Simac Elec- 
tromics BV., Veldhoven, 
tel. 040-582911. 


9 t/m 12 september 1991 
“MediaVisie 91’, een in- 
ternationale beurs rond 
het thema audio-visuele 
kommunikatie, in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


26 september 1991 “De 
ingenieuze informatica, 
op weg naar 2001”, een 
symposium in het con- 
grescentrum “De Ree- 
horst’ te Ede dat georga- 
niseerd wordt door de 
drie technische universi- 
teiten van Nederland. Inl.: 
Sekretariaat TU Eindho- 
ven, Eindhoven, tel. 
040-47 3902. 


30 september t/m 4 ok- 
tober 1991 “Elektrotech- 
niek '91'’, een internatio- 
nale beurs rond de elek- 
trotechniek en industriële 
elektronica, in de Konink- 
lijke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl.: Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, Utrecht, 
tel. 030-955911. 


30 september t/m 4 ok- 
tober 1991 “Efficiency 
beurs 917, een interna- 
tionale beurs rond kan- 
toorautomatisering en de 
informatie-technologie, in 
het RAl-komplex te Am- 
sterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


Sleutelrol voor sensoren weggelegd 


High-tech elektronica 
beschermt het milieu 


De moderne mikro-elektronica kan een belangrijke 
bijdrage leveren in de bescherming van het milieu, want 
in de praktijk blijkt dat goed geregelde processen minder 
energie verbruiken en een kleinere hoeveelheid giftig gas 
uitstoten dan slecht geregelde. Vandaar dat overal ter 
wereld belangrijke research-projekten gaande zijn om de 
potentie van de elektronica in de regeltechniek verder op 


te voeren. 


Nu al vervult de mikro-elektro- 
nica een sleutelfunktie in veel 
takken van de industrie, in de 
volgende eeuw zal deze rol nog 
verder in betekenis zijn toege- 
nomen. Voor het milieu zijn 
vooral de ontwikkelingen in de 
meet-, stuur- en regeltechniek 
van groot belang. De Duitse 
VDE/VDI-Gesellschaft Mikro- 
elektronik heeft met steun van 
het Bundesministeriums für 
Forschung und Technologie een 
studie verricht naar de moge- 
lijkheden van mikro-elektroni- 
ca bij het beschermen van het 
milieu. 


Moderne, gevoelige sensoren 
zijn in staat om al in een vroeg 
stadium emissies van schadelij- 
ke stoffen te detekteren. Daar- 
naast maken sensoren het mo- 
gelijk om het verloop van ver- 
brandingsprocessen, bijvoor- 
beeld in een vuilverbrandings- 
installatie, zeer goed in de hand 
te houden. Niet alleen neemt 
hierdoor de uitstoot van 
stikstofoxyden af, ook de hoe- 
veelheid giftige gassen die bij 
dit proces vrijkomen, zoals di- 
oxyne en koolmonoxyde, wordt 
aanzienlijk minder. Verder 
wordt het, dankzij de moderne 
elektronica, mogelijk de tempe- 
ratuur in produktieprocessen, 
bijvoorbeeld de fabrikage van 
glas en staal, zeer nauwkeurig 
te regelen. Hierdoor wordt een 
minimum aan energie verspild 
en is wederom de uitstoot van 
schadelijke stoffen te minimali- 
seren. Bij de produktie van 
glas, waar de temperatuur van 
de smelt moeilijk in de hand te 
houden is omdat glas een zeer 
hoge warmte-kapaciteit heeft en 
de massa dus zeer traag rea- 
geert, is een energie-besparing 
van 20 tot 30 ®% mogelijk. 

Ook de verwarmingsketels die 
gebruikt worden in de centrale 
verwarming van woningen kun- 
nen nog flink verbeterd worden. 
Een reduktie van de uitstoot 
van CO? met 15 % moet moge- 
lijk zijn. De uitstoot en het ver- 
bruik van CFK's (gechloreerde 
fluor-koolwaterstoffen) bij che- 
mische reiniging is met behulp 


van elektronische besturingen 
behoorlijk te reduceren. In to- 
taal zijn er zeker zo'n 25 sekto- 
ren aan te wijzen waar de elek- 
tronica een sleutelfunktie kan 
vervullen als men het proces wil 
optimaliseren en daardoor de 
milieu-belastende invloeden wil 
reduceren. 

De reden dat de elektronica nog 
steeds een beperkte rol speelt in 
deze facetten van de meet- en 
regeltechniek, is het feit dat er 
nog altijd een gebrek is aan 
goedkope sensoren die in grote 
aantallen geproduceerd kunnen 
worden. In de praktijk betekent 
dit dat op veel plaatsen metin- 
gen steekproefsgewijs en niet 
kontinue uitgevoerd kunnen 
worden. Het CO°-gehalte van 
de uitlaatgassen van een auto 
wordt alleen in de werkplaats 
gemeten en eventueel bijgesteld. 
Zou er een goedkoop regel- 
systeem beschikbaar zijn, dan 
kon dat in de auto ingebouwd 
worden waarna de samenstel- 
ling van de uitlaatgassen konti- 
nu te kontroleren en zonodig te 
korrigeren is. Ook vervuiling 
van oppervlaktewater wordt 
momenteel op veel plaatsen nog 
steekproefsgewijs onderzocht. 
Onbemande meetsystemen die 
kontinu de waterkwaliteit bewa- 
ken, zijn veel nauwkeuriger en 
beter. Goedkope meetsystemen 
maken in de toekomst een in- 
tensieve en nauwkeurige bewa- 
king van de waterkwaliteit mo- 
gelijk. 

Ook is er een gebrek aan soft- 
ware die het mogelijk maakt de 
potentie van de steeds krachti- 
ger wordende hardware opti- 
maal te benutten. Zo is er een 
groot tekort aan dynamische 
modellen om processen exakt te 
simuleren. Nieuwe program- 
ma’s en  standaardmodulen 
kunnen, zodra ze beschikbaar 
zijn, in ASIC's verwerkt wor- 
den en zo komplexe regelaars 
vervangen. Verder is er behoefte 
aan PLC's die met behulp van 
de ingebouwde software auto- 
matisch een optimalisering van 
een proces kunnen doorvoeren. 
In het verlengde hiervan be- 
staan er ideeën voor het ont- 
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wikkelen van systemen die het 
mogelijk maken dat automo- 
bielen automatisch een spoor 
gaan volgen. Omdat de afstand 


tussen twee opeenvolgende 
auto's dan aanzienlijk kleiner 
kan worden, kan de kapaciteit 
van het huidige wegennet pro- 
bleemloos met een faktor 2 tot 
3 toenemen. Nieuwe wegen zijn 
dan voorlopig niet meer nodig. 
Daarnaast zal het brandstof ver- 
bruik door deze techniek aan- 
zienlijk terug kunnen lopen 
doordat de snelheden beter in 
de hand te houden zijn. 


De konklusie mag dan ook zijn 
dat, hoewel de elektronica al op 
veel plaatsen ingezet wordt, er 
nog een flink terrein braak ligt. 
Niet alleen kan de elektronica 
een rol gaan spelen bij het 
konstateren van en meten aan 
manko’s in de huidige techni- 
sche processen, ook kan zij een 
belangrijke rol gaan spelen bij 
het optimaliseren van veel 
produktie-processen. Intelli- 
gente procesbesturingen zullen 
in de toekomst in ieder geval 
een belangrijke bijdrage leveren 
aan het verminderen van de uit- 
stoot van schadelijke stoffen. 
Vandaar dat er grote interesse is 
en veel energie en geld gestopt 
wordt in research-projekten die 
de noodzakelijke komponenten 
voor procesbeheersing opleve- 


ren. (EA-985) 


DC/DC-omzetters 
in SMT 


Newport Components Ltd. in- 
troduceert als eerste een serie 
DC/DC-omzetters voor opper- 
vlakte-montage (surface moun- 


ted technology SMT) met 
een galvanische scheiding tus- 
sen in- en uitgang(en). De 
NMA-M en de SME-M zijn uit- 
gevoerd in respektievelijk een 
24-pens en cen l4-pens PLCC 
gull wing behuizing. De NMA- 
M serie levert 750 mW aan 2 uit- 
gangen en er is keuze uit versies 
met S of 12 V ingangsspanning 
en +5, 9, 12 of 15 V uitgangs- 
spanning. Alle versies hebben 
een isolatiespanning tussen in- 
en uitgang(en) van 500 V. 


(EA-986) 


Inl.: Vekano Components, 
Nuenen, tel. 040-83.58.3S 
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elektronische 
hygrometer 


iF 


KÉ 


Nadat we eerder dit jaar een begin gemaakt 
hebben met de publikatie van een computer- 
bestuurd weerstation, volgt ditmaal de 
uitbreiding voor het meten van de relatieve 
luchtvochtigheid. Deze elektronische 
hygrometer is bijzonder nauwkeurig en 
werkt helemaal automatisch. Uiteraard is de 
PC ook nu weer het centrale element dat alle 
gegevens opslaat en verwerkt. 
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Tot de meest elementaire metingen die een 
amateurmeteoroloog uitvoert, behoren het 
meten van de luchttemperatuur, de lucht- 
druk en de relatieve luchtvochtigheid. Van 
daar dat in de eerste publikatie rond ons 
computer-bestuurde weerstation (maart 
1991) de temperatuurmeting centraal stond. 
In dit tweede deel qaan we in op een elektro 
nische meting van de relatieve luchtvochtig 
heid. Luchtdruk, windsnelheid en windrich 
ting komen in een latere fase nog aan de or 
de. 

Voor het meten van de relatieve luchtvoch- 
tigheid wordt in deze schakeling gebruik qe- 
maakt van een speciale opnemer van Phi 
lips. Bij deze opnemer. een variabele konden- 
sator, is de kapaciteit afhankelijk van de 


vochtigheid van de omringende lucht. De 
computer kan bij deze sensor goede dien- 
sten bewijzen. Met behulp van software is de 
karakteristiek van de opnemer namelijk vrij 
eenvoudig te lineariseren. Ook is de kalibra- 
tie hierdoor aanzienlijk vereenvoudigd. 


Luchtvochtigheid 

bij het meten van de luchtvochtigheid gaat 
het gewoonlijk om de relatieve luchtvochtig- 
heid. Hierbij wordt de vochtigheid van de 
lucht vergeleken met die van verzadigde 
lucht (waterdamp). De relatieve vochtigheid 
is sterk afhankelijk van de luchttempera- 
tuur. Een relatieve vochtigheid van 0% geeft 
aan dat er helemaal geen water in de lucht 
zit. 5 Avond en ‘s nachts is de relatieve voch- 
tigheid zon 80 tot 90%, in de mist zelfs 
100%. Overdag, bij zonnig weer, schommelt 
de relatieve vochtigheid tussen de 60 en 
70%. Een relatieve vochtigheid beneden de 
40% komt hier ten lande weinig voor. 

Voor het meten van de relatieve vochtigheid 
wordt door de professionals gewoonlijk qe- 
bruik gemaakt van een thermometer waar- 
van het kwikbolletje in een nat stukje kous 
is aangebracht, de zogenaamde natte- 


bol-thermometer. Langs deze kous wordt de 
lucht geblazen, waardoor het water van het 
kousje verdampt en daardoor warmte ont- 
trekt aan het kwikbolletje. Het temperatuur- 
verschil tussen twee kwikbolletjes, namelijk 
tussen de natte-bol-thermometer en de dro- 
ge-bol-thermometer (deze thermometer is 


identiek aan de natte-bol-thermometer, al- 
leen hangt het kwikbolletje nu droog in de 
lucht), is een maat voor de relatieve vochtig- 
heid van de lucht. Het temperatuurverschil 
tussen de twee bolletjes kan klein zijn (zelfs 
nul graden als de relatieve vochtigheid 
100% is), maar ook een flink aantal graden 
bedragen. Er zijn voorbeelden bekend (bij- 
voorbeeld bij metingen in de woestijn) waar- 
bij de droge-bol-temperatuur veertig graden 
bedroeg, terwijl de natte-bol-thermometer 
slechts enkele graden boven het nulpunt 
aangaf. Op basis van deze meetgegevens is 
de vochtigheid tot op een paar procenten 
nauwkeurig te bepalen. 

Een andere, minder nauwkeurige meetme- 
thode, is die waarbij gebruik gemaakt wordt 
van een haar. De lengte van een gespannen 
haar is in de praktijk afhankelijk van de 
vochtigheid van de lucht waarin ze geplaatst 
is. Erq nauwkeurig is deze methode niet, 
maar ze is wel goedkoop. Deze meetmethode 
wordt vooral bij de gewone huiskamer-hyqro- 
meters toegepast. 


De elektronische oplossing 

De spil bij de elektronische meting van de re- 
latieve luchtvochtigheid is een speciale op- 
nemer van Philips, de HI. Afhankelijk van de 
relatieve luchtvochtigheid (10%. . . 90%) va- 
rieert de sensorkapaciteit tussen ongeveer 
110 en 145 pF. De variabele kapaciteit wordt 
gebruikt om de frekwentie van een oscillator 
(een 555) te variëren. In fiquur 1 is de op- 
bouw van deze schakeling te zien. Het fre- 
kwentiebereik van de 555-oscillator (waarin 
de sensor het frekwentiebepalende element 
is) loopt bij de gekozen dimensionering van 
ruim 435,6 kHz tot ongeveer 53,1 kHz. Omdat 
de tolerantie van de opnemer maximaal 
15% bedraagt, kan de ondergrens van de 
signaalfrekwentie dalen tot 28 kHz en de bo- 
vengrens stijgen tot circa 52 kHz. Er is geko- 
zen voor een kapaciteit-naar-frekwentie-om- 
zetting omdat het uitgangssignaal zonder al 
te veel problemen over grote afstanden te 
transporteren is. De afstand tussen opnemer 
en meter kan dan ook meerdere meters be- 
slaan, wat zonder deze konversie volstrekt 
onmogelijk zou zijn. 

Het lineariseren van de sensorkarakteristiek 
gebeurt in dit geval dankzij de toepassing 
van de PC helemaal software-matig. De me: 
thode die daarvoor ontwikkeld werd, vergt 
uiteindelijk slechts één enkel afregelpunt! 
Omdat de frekwentiemeting van de PC-meet- 
kaart (die voor het inlezen van de gegevens 
wordt gebruikt) een nauwkeurigheid van 6 
digits bezit, is het mogelijk de relatieve 
luchtvochtigheid met een resolutie van + 1% 
te meten. 


900124 -IV -11 


Omdat men meestal de vochtiqheid van zo- 
wel de binnen- als de buitenlucht wil bepa- 
len, zijn twee opnemers met interface-print 
nodig. Het meten van de frekwentie van het 
uitgangssignaal van de meetmodule ge- 
schiedt via ingang F6 (binnen) en ingang F7 
(buiten) van de PC-meetkaart. Deze twee aan- 
sluitpunten zijn te vinden op konnektor K6. 
De twee opnemers kunnen via een gewone 
kabel (bijvoorbeeld vieraderig telefoonsnoer) 
met de computer verbonden worden, zonder 
dat de invloed van de (meterslange) kabel 
merkbaar wordt in de nauwkeurigheid van 
de meetresultaten. Elk interface-printje 
vraagt een voedingsspanning van +5 V. De 
gestabiliseerde +5 V PC-voeding die via kon- 
nektor K6 van de meetkaart naar buiten is 
gevoerd, is daarvoor naar onze ervaring per- 
fekt te gebruiken. Wel is het heel belangrijk 
dat de ontkoppelkondensatoren Cl en C2 
alsmede buffer-elko C3 op het interface- 
printje gemonteerd worden. Deze kondensa- 
toren kompenseren de impedantie van de 
(lange) voedingsdraden die anders de stabili- 
teit van de C/F-omzetter nadelig zou kunnen 
beinvloeden. Met C1, C2 en C3 gemonteerd 
varieert de gemeten relatieve vochtigheid bij 
50 % met slechts 0,004% per mV variatie in 
de voedingsspanning. Toch is het mogelijk 
dat u voor het voeden van externe schakelin- 
gen liever geen gebruik maakt van de PC- 
voeding. In dat geval is het aan te bevelen 
om een kleine voeding op basis van een 
7805 op te bouwen. De optimale stabiliteit 
van de C/F-omzetter wordt bereikt door de 
stabilisator zo dicht mogelijk bij het sensor- 
printje te monteren. In de behuizing is daar- 
voor nog ruimte genoeg aanwezig. 


De opbouw 
In figuur 2 is de print afgebeeld waarop de 
opnemer gemonteerd moet worden. Over de 
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Fiquur 1. Het schema 
van de elektronische 
meter voor de relatieve 
vochtigheid. Dankzij de 
intelligentie in de com- 
puter kan de schakeling 
heel eenvoudig blijven. 
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Figuur 2. De koper-lay- 
out en komponentenop- 
stelling van de print 
voor deze schakeling. 
Deze past netjes in een | 
klein kunststoffen kast- | 
Je, waarbij de sensor | 
buiten op het kastje | 
wordt gemonteerd. | 
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Onderdelenlijst |. 


Weerstanden: | 


RLR2 = 2 100 1%/א‎ | 


Kondensatoren: | 

| ח 100 א 1[ = Cl‏ 

C2 = 1 א‎ 22 n keramisch | 
CS = 1x10p/16V | 
Halfgeleiders: | 

ICI. = 1 TLC555 | 
Diversen: | 

Rhcl = | 
vochtigheidssensor HI | 
(Philips) ` 


1 kastje, afm. 65 x 50 x ! 
30 mm (bijv. Bopla E406) | 
1 print EPS 900124-2 (zie | 

pag. 6) | 
L floppy met software, ESS | 


1563 (zie pag. 6) | > 


Figuur 3. De ingebouw- | 
de schakeling. Voor het | 
gebruik wordt het kast- | 
je met silikonenkit her- | 

metisch gesloten. | 
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opbouw hoeven we niet al te veel woorden 
vuil te maken, want met die paar onderdelen 
kan er nauwelijks iets mis gaan. Elk printje 
past precies in een E406-kastje van Bopla. 
Andere behuizingen zijn natuurlijk ook 
bruikbaar, alleen moet u dan zelf even kijken 
hoe het printje het beste ingebouwd kan 
worden. Boor in het deksel twee gaatjes van 
1,5 mm, zodat de aansluitpennen van de 
vochtsensor er precies doorheen kunnen 
steken. Alvorens de sensor met wat twee- 
komponentenlijm op het deksel bevestigd 
wordt, moeten aan de twee aansluitpennen 
van de sensor twee draadjes met een lengte 
van 4 tot 5 centimeter gesoldeerd worden. 


Via deze draadjes wordt de sensor verbon- 
den met de aansluitpunten op de print die 
gemerkt zijn met Rhcl. Boor in de zijkant 
van het kastje een gaatje waardoor de aan- 
sluitkabel naar buiten gevoerd kan worden. 
De diameter moet zodanig gekozen worden 
dat de kabel er net in past. Vervolgens kan 
een kabelbinder rond de kabel aan de bin- 
nenzijde van het kastje als trekontlasting 
fungeren. De elektronische komponenten 
moeten goed tegen vocht-inwerking be- 
schermd worden. Dit is mogelijk door op de 
randen van het deksel een beetje silikonen- 
kit aan te brengen voordat de behuizing 
gesloten wordt. Breng ter afdichting ook wat 
silikonenkit aan bij de doorvoer van de aan- 
sluitdraden van de sensor (binnenkant dek- 
sel) en bij de ronde verbindingskabel (bin- 
nenkant bodemstuk). Voordat het kastje de- 
finitief dichtgeschroefd wordt, moeten ook 
de gaten in het bodemstuk met kit volgespo- 
ten worden. De verbinding met de PC-meet- 
kaart geschiedt net als bij de temperatuur- 
module voorlopig via een stukje experimen- 
teerprint. 


De gegevensverwerking door de soft- 
ware 

Behalve de benodigde software voor het afre- 
gelen, meten en loggen van de luchtvochtig- 
heid staat op de diskette (ESS1563) ook de 
eerste update van de software voor de elek- 


tronische thermometer: V1.1. Een forse uit- 
breiding van de residente logger is de be- 
langrijkste verbetering in deze nieuwe ver- 
sie. Behalve temperatuur meet dit program- 
ma nu ook direkt de relatieve luchtvochtig- 
heid. Bovendien zijn reeds voorbereidingen 
getroffen voor het registreren van windrich- 
ting en windsnelheid, een uitbreiding die 
binnenkort aan de orde zal komen. De naam 
van het achtergrondprogramma is gewijzigd 
in XLOGGER (voorheen TLOGGER). De upda- 
te houdt rekening met het feit dat XLOGGER 
het enige programma is dat de meetkaart 
aanspreekt, dat wil zeggen dat XLOGGER nu 
kontinu metingen verricht en om de tien mi- 
nuten een meetwaarde aan de log-file toe- 
voegt. De programma’s voor de grafische 
weergave (TEMP en HUM) brengen de log-file 
in kaart, en openen tevens een RAM- 
data-pad naar XLOGGER. Via dat kanaal ont- 
vangen zij steeds de meest aktuele meetre- 
sultaten (maximale, minimale en momente- 
le temperatuur oftewel maximale, minimale 
en momentele relatieve luchtvochtigheid). 
Deze methode voorkomt komplexe synchro- 
nisatie-protokollen tussen XLOGGER en de 
andere programma's. De hardware van de 
meetkaart mag immers nooit door twee 
(asynchrone) routines gelijktijdig worden 
aangesproken, dat zou tot een regelrechte 
crash kunnen leiden! De kommunikatie tus- 
sen XLOGGER en de ijkprogramma’s HAD- 
JUST en TADJUST verloopt op soortgelijke 
wijze. Uiteraard is XLOGGER nog steeds in 
staat dit werk volledig op de achtergrond te 
verrichten. De PC blijft dus gewoon voor het 
draaien van een tekstverwerker of tekenpro- 
gramma beschikbaar. De relatieve vochtig- 
heid wordt door de logger 1 keer per minuut 
gemeten, de temperatuur om de 15 sekon- 
den. Het achtergrondprogramma is vanuit 
de kommando-mode te aktiveren met: 


XLOGGER /l. Het programma neemt onge- 
veer 50 Kbyte aan werkgeheugen in beslag. 


Log- en cfg-files 

Belangrijk om te weten is dat de met TLOG- 
GER gemaakte log-files (Tyymmdd.LOG) niet 
kompatibel zijn met de nieuwe log-files Xy- 
ymmdd.LOG. De oude log-files kunt u na- 
tuurlijk nog steeds bekijken met versie 1.0 
van TEMP. Voordat u deze versie van TEMP 
start, moet XLOGGER uit het geheugen ver- 
wijderd worden (XLOGGER /U). In de nieuwe 
Xyymmdd.LOG worden alleen spanningen, 
frekwenties en binaire kodes opgeslagen. De 
ijkprogrammas kreêren een zogenaamde 
transfer-file (HTRANSCFG en TTRANSCFG) 
waarmee deze grootheden in relatieve voch- 
tigheid of temperatuur gekonverteerd kun- 
nen worden. TTRANSCFG bevat twee lineaire 
funkties. In HTRANSCFG worden de reken- 
kundig bepaalde frekwenties opgeslagen die 
gelden bij 0% relatieve vochtigheid. Het sta- 
tus-venster van TADJUST en HADJUST maakt 
de inhoud van deze transfer-files zichtbaar. 
Let op: moeten de opnemers na verloop van 
tijd opnieuw geijkt worden, maak dan eerst 
een kopie van de oude transfer-files. Zonder 
deze bestanden is het onmogelijk de be- 
staande log-files in de juiste waarden om te 
zetten! Ook via het RAM-kanaal worden 
overigens uitsluitend frekwenties, spannin- 
gen en kodes verstuurd. De ijkpunten wor- 
den opgeslagen in de TCALI- en de HCALI- 
konfiquratiebestanden. 

XLOGGER.EXE gaat vergezeld van een konfi- 
quratiebestand XLOGGERCFG. Dit is een 
normaal tekstbestand dat bestaat uit 5 re- 


gels. De eerste regel omschrijft het pad en 
de directory waar de log-files worden op- 
geslagen. Dit pad wordt ook gebruikt door 
TEMP en HUM. Eventueel zult u het pad naar 
uw eigen wensen moeten aanpassen. De vol- 
gende vier regels zijn de labels die aan de 
sensoren worden toegekend. Deze namen 
worden gebruikt door TADJUST. HADJUST, 
TEMP en HUM. De labels mogen met een 
tekst-editor aan persoonlijke wensen aange- 
past worden. Bekijk vervolgens het effekt 
maar eens in de genoemde programma's. 
Aan ADCFCFG is nog een regel toegevoegd. 
Daar qaan we hierna nog op in. 


Interrupts 

XLOGGER maakt gebruik van de op de meet- 
kaart aanwezige hardware. Omdat de fre- 
kwentiemeting volledig interrupt-gestuurd 
is, moet op de meetkaart voor het eerst een 
van de jumpers JP2..JP7 geïnstalleerd wor: 
den. Ga eerst na welke interrupt in uw com- 
puter nog vrij is (meestal is IRQ 2 beschik- 
baar) en breng de desbetreffende jumper op 
de X-rij aan. Kontroleer tevens of jumper JP8 
in positie ₪ staat. De gekozen interrupt-lijn 
wordt via de laatste regel van het konfiqura- 
tie-bestand ADCFCFG aan XLOGGER meege- 
deeld. Kontroleer door middel van TYPE 
ADCFCFG of het ingevuld cijfer over: 
eenstemt met de gekozen hardware-inter- 
rupt. Is dat niet het geval, dan moet het cij- 
fer met een gewone editor aangepast wor- 
den. 
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XLOGGER: inzicht in dit 
komplexe programma 
A/D-konversie 

Zeer interessant is de wijze waarop XLOG- 
GER de A/D-konversie bestuurt. Elke re- 
sultaat berust op een gemiddelde van 500 
metingen. Het start-of-conversion-kom- 
mando wordt telkens door de systeem- 
klok van de PC gegenereerd. Om te voor- 
komen dat de konversietijd van 500 sam- 
ples buitensporig hoog wordt, kan de 
USER-$1C-TIMER-TICK-interrupt voor deze 
taak niet zonder meer gebruikt worden. 
Deze interrupt wordt slechts 18,2 maal 
per sekonde uitgevoerd, waardoor de kon- 
versietijd zou oplopen tot 27,5 s. XLOG- 
GER beperkt de konversietijd tot 5 sekon- 
den door de prescaler van de systeemklok 
te herprogrammeren. De standaard inter- 
rupt-bios-routine $08 (die o.a. verantwoor- 
delijk is voor de tijd-van-de-dag-klok en 
aan het eind de $1C-handler start) wordt 
bij het installeren van XLOGGER vervan- 
gen door een nieuwe routine die de data- 
akkwisitie voor zijn rekening neemt. Bo- 


vendien roept de nieuwe interrupt-$08- 
routine de standaard bios-routine (en 
daarmee ook $1C) gemiddeld elke 55 ms 


aan, zodat de tijd-van-de-dag-klok nor- 
maal blijft funktioneren. 


Fop-up-handler en frekwentie-meter 

XLOGGER gebruikt $1C voor het pulseren 
van de PBO-lijn in het geval van een fout- 
konditie. Bovendien start $1C elke 15 se- 
konden een zogenaamde pop-up-handler. 
De pop-up-routine leest onder andere de 
resultaten van de interrupt-gestuurde fre- 
kwentiemeting, start de volgende meting 
met een nieuw kanaalnummer en voegt 
om de tien minuten nieuwe meetwaarden 
aan de log-file toe. Het grote voordeel van 
de pop-up-handler is dat DOS-services (zo- 
als disk-1/O) zonder problemen asyn- 
chroon uitgevoerd mogen worden. Het feit 
dat DOS niet “re-entrant” is, vormt dank- 
zij deze pop-up-handier geen belemme- 
ring meer bij het ontwikkelen van inter- 
rupt-routines en residente programma's. 
Bij het uitvoeren van de pop-up-handler 


wordt PBO ‘kortstondig geaktiveerd, zodat 
door middel van de in de Halfgeleidergids 
van 1991 (pagina 59) gepubliceerde LED- 
schakeling de werking van het programma 
te verifiëren is. Foutkondities zijn te her- 
kennen aan het snel knipperen van de LED. 


Install 

Bij het starten van XLOGOER wordt eerst 
gekeken of een geldige parameter (com- 
mand-tail /1 of /U) mee werd ingevoerd. Is 
dat niet het geval, dan wordt de uitvoering 
van het programma gestaakt onder ver- 
melding van de geldende parameters. Bij 
de optie /1 wordt de logger alleen geinstal- 
leerd indien het programma nog niet in 
het geheugen aanwezig is. Dubbel installe- 
ren is zodoende uitgesloten. De /U optie 
verwijdert een geïnstalleerde XLOGGER uit 
het geheugen. Dit is echter alleen mogelijk 
indien “achter” XLOGGER in het geheugen 
geen andere residente programma's gela- 
den werden. Let op: DOS PRINT is een resi- 
dent programma! 
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Fiquur 4. De elektroni- 
sche relatieve vochtig 
heidsmeter en de alom 
bekende haarhygqrome 

ter. 


Fiquur 5. Alle meetgege- 
vens verschijnen over- 
zichtelijk op het beeld- 
scherm van de compu- 
ter. De nieuwe software 

zorgt voor de verwer 
king van alle meetqege- 
vens. 


5 


Calibration א‎ 


Software: mogelijkheden en 
toepassingen 

* HADJUST: ijkprogramma voor relatieve 
luchtvochtigheid. 

De struktuur van HADJUST zal u bekend 
voorkomen. De layout van het beeldscherm 
en de bediening van de pull-down-menu's is 
namelijk hetzelfde als bij TADJUST. Het afre- 
gelen van de sensoren is een waar genoegen: 
geen drie afregelpunten om de kromme ka- 
rakteristiek software-matiq na te bootsen. 
Dankzij een door onze ontwerp-afdeling ont- 
wikkelde methode kunt u met slechts één af- 
regelpunt per sensor volstaan! Het principe 
van de linearisering wordt in het kader nader 
toegelicht. Alvorens met de afregeling be- 
gonnen wordt, dienen beide sensoren mini- 
maal 10 minuten in een ruimte geplaatst te 
worden waarvan de relatieve vochtigheid be- 
kend is. Het beste wordt daarbij gebruik ge- 
maakt van een geijkte vochtig- 
heidsmeter. 

Vervolgens wordt XLOGGER geinstalleerd en 
het programma HADJUST gestart. Behalve 
het menu verschijnen nog twee vensters op 
het beeldscherm: een met de “kalibratie sta- 


reeds 


tus en een venster met de momenteel qe- 
vervat ten ן‎ 9 a goed «heur 
[Corrent wears values | 
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meten waarden . Als u het programma voor 
het eerst start, verschijnt in het kalibratie- 
venster een default status. De default status 
is niets meer en niets minder dan een eerste 
schatting van de verwachte kalibratie-gege- 
vens. In het andere venster verschijnt voor 
beide sensoren de gemeten frekwentie. Gere- 
kend vanaf het moment dat XLOGGER 
geïnstalleerd werd, zal het ongeveer een mi- 
nuut duren voordat beide frekwenties voor 
het eerst gemeten zijn. Daarvoor staan de 
frekwentie-variabelen op nul. In het CMV- 
venster (CMV Current Measured Values) 
worden verder de uit de frekwenties en de ka- 
libratie-status berekende relatieve vochtig- 
heden afgedrukt. Nadat de eerste frekwen- 
tiemeting verricht is, kiest u uit het menu de 
inside -optie, waarna het venster “EDIT H 
geopend wordt. Druk op return en vul op de 
plaats van de cursor de werkelijke vochtig- 
heid in. U ziet dat de kalibratie-status dan 
automatisch wordt aangepast, evenals de 
berekende relatieve vochtigheid. De tweede 
sensor wordt op gelijke wijze onder handen 
genomen, alleen kiest u nu de optie "out: 
side . Verlaat het programma met “quit” 
waarna nog gekozen moet worden voor “up- 
date of abandon. Kies eerst “update” voor 
het bewaren van het transfer- en kalibratie- 
bestand. Bij abandon’ wordt het program- 
ma meteen beëindigd zonder iets op te 
slaan. 
* HUM: grafische weergave van momentele 
en verzamelde waarden. 
De layout van HUM is hetzelfde als van TEMP. 
Links onder in het beeldscherm verschijnen 
twee analoge vochtigheidsmeters die op een 
procenten-schaaltje de momentele relatieve 
vochtigheid zichtbaar maken. Hierbij moet 
worden opgemerkt dat alleen gemeten wordt 
als XLOGGER geinstalleerd is. De momentele 
waarde verschijnt ook getalsmatig op het 
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beeldscherm. Hetzelfde geldt voor de over de 
afgelopen 24 uur gemeten maximum- en mi- 
nimum-waarden. Bovendien geeft elk me- 
tertje in de rechter bovenhoek aan of de 
vochtigheid te laag, te hoog of normaal is: 
low” bij > 45%, “high” bij > 65% en nor: 
mal in het daar tussen liggende qebied. 
Linksboven in het scherm verschijnt het me- 
nu waarmee u het programma kunt bestu- 
ren. De autoranging 24-uurs grafieken wor- 
den weer zichtbaar gemaakt op de rechter 
schermhelft. Onder de grafieken staat de 


naam van de geladen logfile alsmede de 
maxima en minima in dit bestand. Tot slot 
kunt u door middel van de funktietoetsen 
F3/F4 van elk heel uur de 610066 vochtig- 
heid opvragen. Door middel van de overige 
funktietoetsen kan worden gekozen uit wel 
of geen grafiek-raster, grafiek-keuze (binnen, 
buiten of beide), een “hardcopy” maken (al- 
leen Epson FX-85-mode), een andere log-file 
opvragen en het programma verlaten. 


(900124-4) 
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Vochtigheidssensor kalibreren 
met slechts één afregelpunt 


De Philips vochtigheidssensor HI is in 
principe een kondensator waarvan de ka- 
paciteit afhankelijk is van de relatieve 
vochtigheid van de lucht waarin hij ge- 
plaatst is. Het diëlektricum bestaat uit 
een niet-geleidende folie die aan weerszij- 
den van een goudlaagje voorzien is. De 
beide goudlaagjes vormen in deze opne- 
mer de twee elektroden. Onder invloed 
van de relatieve luchtvochtigheid veran- 
dert de diëlektrische konstante £ van de 
folie. Voor de kondensatorkapaciteit geldt 
(1). In deze uitdrukking is r de relatieve 
vochtigheid in procenten, A het oppervlak 
van de elektroden en d de dikte van de fo- 


Helaas is de karakteristiek van de vocht- 
sensor niet lineair (zie karakteristiek). Het 
omzetten van een gemeten kapaciteit (of 
een met de kapaciteit omgekeerd evenre- 
dige frekwentie) in een relatieve vochtig- 
heidswaarde is daarom niet zo eenvoudig, 
te meer omdat de werkelijke karakte- 
ristiek ergens tussen die van Cmax en 
Cmin in ligt. Deze spreiding wordt veroor- 
zaakt door de tolerantie in de dikte van 
het diëlektricum. 


Het spreidingsprobleem kan worden op- 
gelost door niet van de absolute kapaci- 
teit uit te gaan, maar in de plaats daarvan 
alle berekeningen te baseren op de pro- 
centuele kapaciteitsfaktor (2). Substitutie 
van (1) in (2) toont aan dat K(r) onafhanke- 
lijk is van de dikte van het diëlektricum. 
Uit (3) blijkt dat de materiaalkonstante 
e(r) de enige bepalende faktor is. Kir) is 
dus onafhankelijk van de spreiding in de 
opnemers en vormt daarmee een reprodu- 
ceerbaar uitgangspunt. In tabel 1 zijn een 
aantal diskrete waarden van K(r) afge- 
drukt. 


K(%) 

2,135 
4265 
6.463 


8.865 
11.433 
14.130 
16.918 
19.767 
23.238 


Uiteindelijk wordt niet de sensorkapaci- 
teit gemeten. maar de met de kapaciteit 
omgekeerd evenredige oscillatorfrekwen- 
tie. (4) maakt dit verband duidelijk; a en b 
zijn oscillator-afhankelijke konstanten die 
verder onbelangrijk zijn. Het kombineren 
van (1) en (4) resulteert in (5). Substitutie 
van (5) in (3) leidt tenslotte tot (6). 


Het rekenen 

Er van uitgaande dat f(O) bekend is, stelt 
(6) ons in staat om aan de hand van een 
gemeten frekwentie f(r) de procentuele 
kapaciteitsfaktor te berekenen. De bij de 
kapaciteitsfaktor behorende relatieve 
vochtigheid volgt dan, via interpolatie, uit 
tabel 1. 

De frekwentie bij 0 % relatieve vochtig- 
heid, f(O), wordt eveneens rekenkundig 


vastgesteld. Daartoe wordt eenmalig bij 
één bekende vochtigheidsgraad een fre- 
kwentiemeting uitgevoerd. De kapaci- 
teitsfaktor volgt via inverse interpolatie 
uit tabel 1. De gemeten frekwentie wordt 
samen met de geïnterpoleerde kapaci- 
teitsfaktor in (7) ingevuld. De algebrai- 
sche oplossing van (7) geeft f(O) dan in 
hertz. 


Alle formules op een rij 


1 CO = Zet (F) 


2: Kr) = 


C(r)-C(0) x 100 )%( 
Cir) 


Substitutie van formule 1 in formule 2 
levert: 


3: K(r) = SS, 100 )%( 
( 


De frekwentie van de oscillator als funktie 
van de vochtigheid bedraagt: 


4: fi) = 一 二 Hz) 
b x Cn 


Substitutie van formule 1 in formule 4 


(F/m) 
x fir) 


Substitutie van formule 5 in formule 3 
levert: 


6: Kt) = D: 21: wm 


Door middel van ijking kan uit formule 6 

bepaald worden dat: 

7: f(O) = LEES (Hz) 
א-|‎ 


100 
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dissipatie-begrenzer 


voor een koele voeding 


ontwerp: B. Zschocke 
(Duitsland) 


Bij een voeding wordt de sekundaire trans- 
formatorspanning gewoonlijk zodanig geko- 
zen dat bij de maximale uitgangsspanning 
en -stroom nog voldoende spanningsval over 
de regeling aanwezig is om deze goed te la- 
ten funktioneren. De gqelijkgerichte span- 
ning bij de buffer-elko moet minstens die 
minimale waarde (uitgangsspanning plus 
spanningsval over stabilisator) hebben aan 
het einde van de ontlaadcyclus van de elko, 
dus vlak voordat de transformator via de 
bruggelijkrichter de elko weer gaat bijladen. 


Bij een lineaire (niet-geschakelde) voeding 
moet, afhankelijk van de ingestelde 
uitgangsspanning, vaak veel energie in 
warmte worden omgezet. Vooral bij 
zwaardere voedingen is dan een behoorlijk 
groot koellichaam nodig om alle warmte af 
te voeren. De dissipatie-begrenzer uit dit 
artikel levert een intelligent koelplaat- 
alternatief door de dissipatie in de voeding 
te begrenzen. Dankzij de gekozen opzet is de 
schakeling universeel inzetbaar. 


Bij de maximale uitgangsspanning is het 
rendement van de voeding vrij hoog en 
wordt relatief weinig warmte geproduceerd. 
Bij regelbare voedingen qaat echter steeds 
meer energie in de vorm van warmte de 
lucht in als een lagere uitgangsspanning 
wordt gekozen. 


Een oplossing 

Er zijn verschillende mogelijkheden om de 
dissipatie in een voeding te beperken. Zo is 
het mogelijk met behulp van een relais te 
schakelen tussen verschillende sekundaire 
spanningen van de voedingstransformator. 
Zon trafo met meerdere aftakkingen is (sa- 
men met de relais en schakel-elektronica) 
niet bepaald een qoedkope oplossing. Een 
andere mogelijkheid is het gebruik van fase- 
aansnijding. Hiervoor is helaas vrij veel ex- 
tra elektronica nodig. Bovendien is zon 
schakeling een flinke storingsbron. Daar- 
naast moeten in dat geval elkos ingezet wor- 
den die flinke pulsstromen kunnen leveren: 
die zijn weer duurder en maken daardoor de 
schakeling ook kostbaarder. 

De dissipatie-begrenzer maakt van een heel 
andere techniek gebruik. Het opladen van de 
elko wordt namelijk bij het bereiken van een 
bepaald (instelbaar) spanningsnivo afgebro- 
ken. Hierdoor kan de elko-spanning worden 
aangepast aan de op dat moment benodig- 


de uitgangsspanning en hoeft er minder 
energie in warmte worden omgezet. 

De hier gepresenteerde dissipatie-begrenzer 
vormt een geheel zelfstandige schakeling. 
zodat deze bij praktisch elke bestaande voe- 
ding zonder problemen kan worden toege- 
voegd. 


Het schakelprincipe 

In figuur 1 is het principe van de werking in 
beeld gebracht. Tussen de bruggelijkrichter 
en de buffer-elko wordt een elektronische 
schakelaar, bijvoorbeeld een schakel-FET, 
opgenomen. Aan het begin van iedere halve 
periode zal de schakelaar geleiden 
(Uas>3 V). Er loopt een laadstroom en de el- 
ko-spanning zal stijgen. Dit opladen qaat 
door totdat de elko-spanning het gewenste 
nivo Uscnaker bereikt heeft. Op dat moment 
gaat de transistor sperren en wordt de elko 
tot aan het einde van de periode-helft niet 
meer bijgeladen. 

Uscnaker moet zo gekozen worden dat de elko- 
spanning tot het moment dat weer met bijla- 
den begonnen kan worden, niet onder de mi- 
nimale spanning komt die de stabilisatie- 
schakeling nodig heeft om nog betrouwbaar 
te kunnen regelen. Die schakelspanning is te 
berekenen door de gewenste uitgangsspan- 
ning op te tellen bij het spanningsverlies 
over de regelaar en de rimpelspanning over 
de elko. In fiquur 2 zijn de verschillende 
spanningsnivo's in de schakeling getekend. 
In formule-vorm is de schakelspanning: 
Uschakel = Uuit + Umin drop + AU 

De maximale rimpelspanning over de kon- 
densator kan uitgedrukt worden als een 
funktie van de periodetijd, de stroom en de 
kapaciteit: 


x 
一 


Uschakel = Uuit + Umin drop + 


G 
De ontlaadstroom-tijd t is bij dubbelzijdige 


gelijkrichting gelijk aan T/2. Daarom geldt: 


CASE 
ZRG 


Uschakel = Uuit + Umin drop + 


Voor de stroom 1 moet de maximale uit- 
gangsstroom van de voeding worden inge- 
vuld. 

De grootste spanningsval over de regelaar is: 


Uarop = Uschakel - Uuit 


luit max X T 


Umin drop + = 
26 
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Eigenschappen dissipatie-begrenzer 


B dissipatie-reduktie bij 
stroombegrenzing 
B goedkoop 


lage uitgangsspanningen. kortsluiting en/of 


₪ alleen standaardkomponenten toegepast 

B kompakt en eenvoudig van opzet 

B geschikt voor grote stromen 

B in bestaande voedingen eenvoudig in te bouwen 

B geschikt voor positieve en negatieve voedingsspanningen 


Hiermee kan het momentele vermogen dat 
gedissipeerd wordt in de regelaar berekend 


worden: 
Pverties = luit X Uarop 
luit max X T lut X T 
= luit H (Umin drop + > = Lem, Rao rrp 
ZAC 22 


We geven even een voorbeeld ter verduidelij- 
king. Een netvoeding heeft een buffer-elko 
met een kapaciteit van 3300 uF en ze moet 
aan de uitgang, waar het spanningsnivo re- 
gelbaar is tussen O en 15 V, een stroom kun- 
nen leveren van I A. De minimale spanning 
over de regelaar (Umin drop) dient 3 V te be- 
dragen. Hieruit valt af te leiden dat de mini- 
male spanning achter de qgelijkrichter 18 V 
moet bedragen. De maximale dissipatie in 
de regelaar vindt plaats als de maximale uit- 
gangsstroom loopt bij een uitgangsspan- 
ning van bijna OV. De dissipatie bedraagt 


Figuur 1. De principiële 
werking van de dissipa- 
tie-beqrenzer. 


Figuur 2. De verschil- 
tende spannings- en 
stroomvormen, zoals die 
in deze schakeling voor- 
komen. 


Uschakel 
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dan 18 Vx IA = 18 W. Bij gebruik van de 
dissipatie-begrenzer dan zou het verlies veel 
kleiner geweest zijn, omdat de kondensator- 
spanning in dat geval slechts: 


| 
Uschakel = Uuit + Umin drop + T x 10 ms 


0% + 5% + א‎ 10 ms 


H 


1 
3300 uF 


3.03 V 


H 


hoeft te bedragen. De dissipatie wordt hier- 
door aanzienlijk gereduceerd: 


Pverties 
luit max X T lut X T 
= luit X (Umin A EE TE Eege ) 
ARG 22 
luitmax X T 
= luit א‎ (Umin קט‎ ee ה‎ 
4 א‎ 6 
| Ax 20 ms 
= [8 א‎ (SV + ב‎ ) 
4 א‎ 3300 uF 
= ASW 


Een duidelijk verschil met de verliezen in een 
gewone voeding zonder dissipatie-begren- 
zing. 


Uc 


Uschakel 
U min stab 
Uut 


a verliezen met dissipatiebegrenzer 


E 1 extra verliezen zonder dissipatiebegrenzer 


Fiquur 3. De verliezen 
met en zonder dissipa- 
tie-begrenzer zijn hier 
grafisch weergegeven. 


10071 - 14 


De schakeling van de dissipatie- 
begrenzer 

De schakeling zoals die in fiquur 4a (voor 
positieve voedingen) en figuur 4b (voor ne- 
gatieve voedingen) te zien is, bevat als scha- 
kelaars een SIPMOS-FET (T2) en een diskreet 
opgebouwde thyristor. De gate van de FET 
wordt elke halve periode opengestuurd door 
een gelijkspanning die wordt geleverd door 
D4 en C2. Via Rl en DI wordt die spanning 
begrensd tot een waarde van 20V en die 
gaat dan via R2 en R4 naar de gate van de 
FET (als transistor Tl tenminste spert). 

De kathode van de thyristor (die bestaat uit 


T3, TS en de weerstanden Rp. . .R9 en RII) 
is verbonden met de uitqang van de schake- 
ling. De thyristor wordt ontstoken via zener- 
diode D7. op het moment dat de spanning 
over de regelaar groter wordt dan de som 
van de basis/emitter-spanning van T5 en de 
zenerspanning van D7. Via T4 en TI wordt 
dan de stuurspanning voor de FET afqescha- 
keld en gaat deze weer sperren. De buffer- 
elko kan dan niet meer verder geladen wor- 
den in de momentele periodehelft. De thy- 
ristor blijft verder geleiden tot de eerstvol- 
gende nuldoorgang van de transforma- 
torspanning. Om er zeker van te zijn dat de 
thyristor inderdaad gedurende elke nuldoor- 
gang dooft, is hij met behulp van twee 
dioden (D5 en D6) en een ohmse belasting 
(R5) met de sekundaire trafo-wikkelingen 
verbonden. 

Omdat de wikkeling van de transformator 
een induktief karakter heeft, wekt deze bij 
het uitschakelen van de laadstroom een flin- 
ke spanningspuls op die de SIPMOS-FET zou 
kunnen beschadigen. Om dit te voorkomen 
zijn de dioden D2 en D3 toegevoegd. Zij gaan 
geleiden zodra de spanningspiek hoger 
wordt dan zon 40 V en sturen dan de FET in 
geleiding, zodat zijn maximale sperspan- 
ning niet overschreden wordt. Een bijko- 
mend voordeel van de spanningsopslinge- 
ring door de induktieve sekundaire wikke- 
ling is dat kondensator C2 steeds flink wordt 
opgeladen. Hierdoor is het schakelen van T2 
ook bij een hoge uitgangsspanning gega- 
randeerd. Verder zorgt R12 er voor dat ook 
bij een hoogohmige belasting de schakeling 
naar behoren blijft funktioneren. Wel is het 
noodzakelijk dat de weerstand in staat is om 
voldoende vermogen (Uuit max)? /RI2 te ver: 
werken. Is er altijd voldoende belasting aan- 
wezig, dan kan RI2 vervallen. 

In de praktijk is de begrenzer, afhankelijk 
van de dimensionering van de schakeling, 
inzetbaar tot een spanningsnivo van onge- 
veer 50 V. De maximale stroom die kan wor- 
den verwerkt, is sterk afhankelijk van de ge- 
bruikte transformator en bufferkondensator. 
Van essentieel belang is wel dat de piek- 
laadstroom door T2 niet groter wordt dan de 
maximale stroom die deze transistor mag 
verwerken. Wordt voor T2 een BUZIO geno- 
men, dan moet de stroom onder 19 A blij- 
ven. Bij de BUZII is de grens zelfs 30 A. De 
schakeling is zonder meer in te zetten in een 
S-A-voeding. Het proefexemplaar is zelfs qe- 
test in een 10-A-voeding waarin in totaal 
10.000 pF aan bufferkondensatoren zat. 
Voor het verwerken van nog grotere stromen 
kan men voor T2 twee parallel geschakelde 
FET's nemen. 

Voordat aan de bouwbeschrijving wordt be- 
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negatieve versie 


Figuur 5. De print-lay- | 
out en komponentenop- | 
stelling (deze laatste | 
voor zowel de positieve | 
als negatieve versie). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: | 

₪1,382 = 2x4k7 | 

R3 = 1x 100k | 
R4=1xlk | 
R5...R9 = 5x22k | 
R10,RI1 = 2x220k | 
R12 = | 282 | 

RIS = 1x 100k ` 
Kondensatoren: | 

| ח 1 א 1 = 61 


62 = 1x47 4/100V | 


Halfgeleiders: | 
Dl = 1 x zenerdiode 
20 V/400 MW ` 
1 x zenerdiode 
39 V/400 MW ` 
D3 = 1 x 1N4148 | 
D4...D6 = 3 x 1N4004 
D7 = zie tekst 


D2 = 


T1,T3 = 2 x BC556B (pos.) 

of BC546B (neg.) | 
T2 = 1 x 80210 of 80211 | 
T4,T5 = 2 x BC546B (pos.) | 


of BC556B (neg.) ; 


Diversen: 
Kl, K2 = 2 x print- : 
kroonsteen 2-polig, steek 
5 mm 
1 x printkroonsteen : 
5-polig, steek 5 mm ` 
1 x koellichaam voor T2 : 
1 print EPS 910071 | 
(zie pag. 6) | 
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(print-layout in spiegelbeeeld afgedrukt) 


gonnen, volgen eerst nog een paar tips en 
kanttekeningen. 

一 De SIPMOS-transistor moet goed geiso- 
leerd op een koellichaam (evt. de koelplaat 
van de stabilisator) gemonteerd worden. 

— De zenerspanning van D7 moet gelijk zijn 
aan de minimale spanningsval over de rege- 
laar min 0,7 V (Use van T5). 

— De maximale sperspannig van de toege- 
paste SIPMOS-transistor moet groter zijn dan 
de topwaarde van de gelijkgerichte transfor- 
matorspanning. 

— Zenerdiode D2 moet een zenerspanning 
hebben van ongeveer de maximaal toegesta- 
ne kollektor-emitter-spanning (Ucemax) van 
T2 minus 5 V. 

— Kondensator C2 moet een werkspanning 
hebben van Uuit max plus de zenerspanning 
van D2 plus 5 V. 

— Transistor T4 moet een maximale kollek- 
tor/emitter-spanning van Uuit max plus 20 V 
(DI) kunnen verwerken. 

— De transistoren T3 en T5 moeten een 
Ucemax bezitten die minimaal gelijk is aan de 
topwaarde van de gelijkgerichte transforma- 
torspanning. 

一 Weerstand R12 dient een dissipatie van 
(Uuit max)? /R12 te kunnen verwerken. 

— Verder is het belangrijk dat de kopervlak- 
ken op de print groot genoeg zijn om de flin- 
ke stromen te kunnen verwerken die door 
deze schakeling lopen. 

— De grootte van de koelplaat voor T2 is af- 
hankelijk van de gemiddelde laadstroom 
van de voeding (bij maximale belasting aan 
de uitgang). Onder normale omstandighe- 
den (enkele ampères uitgangsstroom) is een 
koelvin voor T2 voldoende. Het is ook moge- 
lijk de SIPMOS-FET (geïsoleerd!) samen met 
de regeltransistor van de stabilisatieschake- 
ling op één koellichaam te monteren. 


De opbouw 

De schakeling is geschikt voor zowel positie- 
ve als negatieve voedingsspanningen. Van- 
daar dat een print ontworpen is die zowel 
voor een positieve als een negatieve voeding 


positieve versie 


te gebruiken is. Alleen de met een * gemerk- 
te komponenten moeten bij gebruik in een 
positieve voeding aangepast worden. Voor 
de transistoren T1, TS, T4 en T5 betekent dit 


dat komplementaire exemplaren ingezet 
moeten worden. Verder dient men de dioden 
D5, D6 en D7 om te polen. Tenslotte moeten 
de draadbruggen in de juiste stand ge- 
plaatst worden. In de figuren 5a en 5b staan 
beide komponentenopstellingen, zodat u 
precies weet waar wat moet komen. Let ech- 
ter wel op bij de print die via de EPS geleverd 
wordt, want de daarop aanwezige kompo- 
nentenopdruk geldt voor een negatieve 
voedingsspanning. 
Om er voor te zorgen dat de vrij grote 
piekstromen weinig weerstand door de 
printsporen ondervinden, is het aan te beve- 
len om bij grotere uitgangsstromen op de 
kopersporen die een flinke stroom moeten 
verwerken een extra draad te solderen. Ook 
de jumpers worden in dat geval gemaakt 
door draadbruggen aan te brengen. Voor 
kleinere stromen (< 1 A) kunnen de bekende 
jumpertjes uit de computer-branche ge- 
bruikt worden! 
Nadat de schakeling helemaal opgebouwd 
is, kan ze in een voeding tussen de gelijk- 
richter en de bufferkondensator worden op- 
genomen. In de schema's is duidelijk te zien 
hoe dat moet. Denk er aan dat ook een 
draad vanaf de uitgang van het stabilisatie- 
gedeelte naar de begrenzer-print moet wor- 
den gevoerd. Ook hier is het zinvol dat de 
verbindingen zo kort mogelijk gehouden 
worden. 
Mocht de transformator tijdens gebruik wat 
meer geluid produceren dan normaal, dan 
hoeft u zich daar geen zorgen over te maken. 
Door het schakelen van de SIPMOS-transistor 
en de daaruit voortkomende stroompulsen 
door de trafo kan het blikpakket van de 
transformator gaan trillen, en dat is soms 
hoorbaar. Hier is helaas niets aan te doen, 
dit is afhankelijk van de mechanische kwali- 
teit van de transformator. 

(910071) 
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uitslag puzzel 


"50 jaar Elektuur” 


Voor degenen die het aan de puzzel vooral- 
gaande stukje Elektuur-geschiedenis in het 
juni-nummer 91 (blz. 34 ev.) aandachtig 
hadden gelezen, vormden de vragen 1, 3 en 
8 geen probleem. De vragen 4 en 7 konden 
al vlug beantwoord worden door de desbe 
treffende Elektuur-nummers er op na te 
slaan. De overige vier vragen waren voor een 
beetje elektronica-liefhebber geen echte uit 
daging. Kortom, geen al te moeilijke puzzel 
en dat blijkt ook uit het hoge score-percen 
tage van maar liefst 99%. Laten we eerst 
eens even kijken hoe de in totaal 9 vragen 
beantwoord hadden moet worden. 


Vraag |. Voornaam van de grondlegger van 
Elektuur. 

In het verhaal staat te lezen dat Bob van der 
Horst in 1961 startte met het tijdschrift Elek- 
tronica Wereld, dat kort daarop tot Elektuur 
werd omgedoopt. Het antwoord op deze 
vraag luidt dus: Bob. 


Vraag 2. Een geintegreerde schakeling. 

Het antwoord moest uit slechts twee letters 
bestaan en het zal duidelijk zijn dat hier IC 
(Integrated Circuit) ingevuld had moeten 
worden. 


Vraaq 3. Deze prijs werd in 1987 aan het 
maandblad Elektuur toegekend. 

Ook het antwoord (bestaande uit 8 letters) 
op deze vraag was in het verhaal te vinden: 
LOF-prijs. 


Vraag 4. Kunstschilder waarnaar een in Elek 
tuur oktober 87 qepubliceerde zelfbouw- 
plotter vernoemd is. 

Op pagina 62 van het Elektuur oktober-num 
mer ‘87 stond de oplossing: Mondriaan. 


Vraaq 5. Hogere programmeertaal. 

Een kwestie van een aantal mogelijkheden 
bekijken en die met 6 letters er uit pikken; 
PASCAL is in ieder geval het woord waarvan 
de beginletter in kombinatie met de andere 
in de dik omlijnde horizontale balk qe- 
plaatste letters de juiste eindoplossing ople 
vert. 


Vraag 6. Lees je Elektuur dan houd je van 
elektronica, uiteraard! 

Vraag 7. Naam van een in Elektuur april 90 
gepubliceerd luidsprekerontwerp. 

Kijk maar eens op pagina 50 van dat num- 


mer: Exciter. 


Vraag 8. Traditionele benaming voor het 
Elektuur juli/augustus-nummer. 


Eveneens een vraag waarop het antwoord in | 7 1 8 
het begeleidende artikel te vinden was, na- 


melijk in het kursieve bijschrift naast de af- inzenders 


beelding van het eerste Elektuur-exemplaar. 


Trouwe Elektuur-lezers wisten het antwoord beproefden 
natuurlijk al: halfgeleidergids. hun geluk 


Vraag 9. Afkorting voor operationele verster 
ker. 
opamp (operational amplifier). | 


Wanneer bovenstaande antwoorden in de 
puzzel ingevuld zijn, dan staat er in de dik 
omlijnde horizontale balk: OCFIPRTIA. Eén 
inzender dacht hiermee de puzzel al opqe- 
lost te hebben, maar de opdracht was om de 
ze 9 letters in de juiste volgorde te zetten 
waardoor een woord ontstaat dat op een ju- 
bileum zeker van toepassing is. PROFICIAT 
dus! Oplossingen als CAFITARIA, PROVICIAT 
en PROFICATI zijn allemaal fout dus! 


Een moeilijke puzzel? Gezien de resultaten 
mag dat zeker niet gesteld worden. Maar 
liefst 712 van de 718 inzendingen 
vermeldden de juiste oplossing. Helaas 
stond op één daarvan geen adres van de 
afzender vermeld. Van de overige 

6 inzendingen konden we met zekerheid 
vaststellen dat 5 oplossingen fout waren; 
van de zesde zullen we dat nooit te weten te 
komen, want daarbij ontbrak gewoonweg de 
oplossing. 


De tien gelukkigen die met hun goede oplos- 
sing elk een Elektuur-waardebon van f 100 
in de wacht gesleept hebben, zijn: 


J. Bach Holling. Deventer 

J. Hennink, Purmerend 

F. vd. Horst, Etten-Leur 

F van Ittersum, Kampen 

J. Keijzer Maarn 

M. van Leeuwen. Eindhoven 
C. Nederkoorn. Haarlem 

F£ Rhebergen. Schagen 

F. Segers, Wilrijk - België 
A. Venema, Bakel 


Namens de redaktie: Proficiat! Zij ontvan- 
gen, of hebben dat inmiddels al, persoonlijk | 
bericht. 


47 


elektuur 9-91 


ontwerp: G. Peltz 
(Duitsland) 


decimale 
spanningsdeler 


Het ontwerpen van een decimale spannings- 
deler is bij lange na niet zo eenvoudig als 
men zou verwachten. Bij één dekade valt het 
nog wel mee, maar indien meerdere dekaden 
door middel van een draaischakelaar achter 
elkaar geschakeld zijn, wordt alles proble- 
matischer. Door een andere opzet dan qe- 
bruikelijk is het mogelijk een verzwakker te 
maken die met identieke weerstandswaar- 
den werkt. vrij eenvoudig om te schakelen is 
en weinig last heeft van de kontaktweerstan- 
den van de gebruikte schakelaars. In deze 
tijd van microprocessor-gestuurde potme- 
ters en schakelaars in haast elk apparaat 
lijkt het ons verstandig om dit deler-principe 
nog eens onder de loep te nemen. 


Met behulp van deze decimale 
spanningsdeler kan, uitgaande van één 
referentiespanning, een heel skala aan 
referentiespanningen opgewekt worden. 
Daarmee kan de decimale spanningsdeler 


een handig hulpmiddel zijn bij het ijken van 


Figuur 1. De principiële 
opzet van de decimale 
verzwakker. Bij de scha- 
kelaars SI en S2 zijn de 
twee moederkontakten 
op een vaste manier ten 
opzichte van elkaar ver- 
schoven. 


Fiquur 2. Een referen- 
tiespanningsbron met 
een uitgangsspanning 
van 0...10 V. P3 kan in 
deze schakeling ook 
vervangen worden door 
een serieschakeling van 
47-Q-weerstanden. 


30 


meetinstrumenten. 


Eén weerstand te veel 

In figuur | is de basisschakeling te zien van 
een spanningsdeler met een bereik van drie 
dekaden. Deze schakeling staat in de meet- 
techniek bekend als de Kelvin-Varley-deler. 
De tweepolige schakelaars SI en 52 verbin- 
den een spanningsdeler steeds met twee 
weerstanden van de voorgaande spannings- 
deler. De totale weerstand van de twee delers 
met de daaropvolgende stappenverzwakker 
van de derde deler is precies gelijk aan de 
weerstandswaarde R die in de stappenver- 
zwakker gebruikt is. Om aan deze voorwaar- 
de te voldoen, dienen de weerstandswaarden 
in de verschillende dekades een vaste ver- 
houding te hebben. Als in de eerste dekade 
weerstanden met een waarde R gebruikt wor- 
den, dan moeten de weerstanden in de twee- 
de dekade een waarde van R/5 krijgen en in 
de derde dekade R/25. Hoewel in elke deler 
ll weerstanden verwerkt zijn, bestaat het ef- 
fektieve gedeelte (omdat de volgende deler 
over twee weerstanden wordt aangesloten) 
slechts uit 10 gelijke weerstanden. Daarmee 
valt over iedere weerstand exakt dezelfde 
spanning als de spanning die over de twee 
moederkontakten van de schakelaar staat. 
De ingangsspanning Ure wordt door de ver: 
zwakker in tien gelijke partjes opgedeeld 
waarna Sl gebruikt wordt om daar een ge- 
deelte uit te selekteren. De uitgangsspan- 


ning van de dekade is steeds gerelateerd aan 
de massa van de stappenverzwakker. 

Voor schakelaar S2 kunnen we hetzelfde ver- 
haal vertellen als voor Sl, alleen wordt daar 
per schakelstand de waarde van de uit- 
gangsspanning met één honderdste van de 
referentie-spanning gevarieerd. De enkelpo- 
lige schakelaar 55 gaat nog een stapje ver: 
der en voegt steeds één duizendste van de 
referentiespanning aan de uitgangsspan- 
ning toe. Daarmee wordt het mogelijk met 
deze drie-dekade-verzwakker de referen- 
tiespanning die aan de ingang staat in stap- 


jes van een duizendste van deze spanning op 


de uitgang te zetten. Dit is in de praktijk na- 
tuurlijk alleen te realiseren als de gebruikte 
weerstanden voldoende nauwkeurig zijn, in 
dit geval +0,1%. 

In fiquur 2 is een praktijktoepassing van 
zon decimale verzwakker met drie dekades 
te zien. Met twee weerstandsdekades en één 
potentiometer wordt hier een instelbare refe- 
rentiespanningsbron gekreéerd. Met behulp 
van een zenerdiode van 6,8 V wordt uit de 
voedingsspanning een stabiele referen- 
tiespanning afgeleid, die naar de eerste 
spanningsdeler gaat. Omdat de waarden van 
de gebruikte weerstanden wat afwijken van 
de ideale verhoudingen uit fiquur I, is voor- 
zien in een tweetal afregelpunten. Deze ma- 
ken het mogelijk exakt te voldoen aan de be- 
langrijkste eis van de verzwakker: de impe- 
dantie tussen de twee schakelkontakten 
moet gelijk zijn aan de serieweerstand van 
de dekade die op de schakelaar is aangeslo- 
ten. Vandaar dat de parallelschakeling van 
P2 met de kombinatie R2/P3 exakt 440 Q 
moet bedragen, Met P2 kan deze waarde pre- 
cies ingesteld worden. De parallelschakeling 
van PI/RI en de dekade die opgebouwd is 
met R17. ..RK27 dient exakt 2 k te zijn. Ge- 
bruik Pl om deze waarde af te regelen. De af- 
regeling maakt het mogelijk om zelfs met 
weerstanden die een tolerantie van 2% heb- 
ben (maar wel uit dezelfde serie afkomstig 
zijn) een nauwkeurigheid van 0,5% te berei- 
ken. Het beste is natuurlijk om gebruik te 
maken van weerstanden die van huis uit een 
tolerantie van 1 of 0,5% hebben. 

Op de loper van potentiometer P3 staat een 
uitgangsspanning die liqt tussen O en 6,8 V. 
Omdat deze uitgang hoogohmig is, mag die 
niet zonder meer belast worden. Vandaar de 
we in deze schakeling achter de poten- 
tiometer een opamp met FET-ingang hebben 
geplaatst om voor een extra buffering te zor- 
gen. Bovendien kan met P5 het spannings- 
bereik aan de uitgang zodanig opgevoerd 
worden dat het tussen 0 en IO V komt te lig- 


gen. 
De opamp in de uitgangstrap wordt gevoed 


o.a. voor referentie- 
spanningsbronnen 


door een symmetrische spanningsbron (bij- 
voorbeeld een netvoeding of twee sets batte- 
rijen), waarbij Ub mag liggen tussen +12 en 
+18 V. Eventueel kunt u Ur ook wat lager 
kiezen, vanaf -5 V is mogelijk. De waarde 
van R5 de voorschakelweerstand voor zener- 
diode DI, bedraagt afhankelijk van de voe- 
dingsspanning 1 k tot 2k2. U moet er voor 
zorgen dat een stroom van 5 mA door de ze- 
nerdiode loopt. 

Met uitzondering van R5 dienen alle 
weerstanden metaalfilmtypen met een tole- 
rantie van maximaal 1% te zijn. Deze hebben 
een temperatuurkoefficient Te van 
+50 ppm, zodat de decimale spanningsdeler 
weinig last heeft van temperatuurverande- 
ringen. De potentiometers Pl, P2, P4 en P5 
zijn zeer stabiele instelpotentiometers van 
het type Cermet, voor P3 kan iedere qoede 
potentiometer gebruikt wordt. Eventueel 
kan voor P3 ook weer een weerstandsdekade 
(zoals die in figuur | getoond is) gebruikt 
worden. De weerstanden dienen dan een 
waarde van 47 Q te hebben. Let er bij de 
draaischakelaars op dat deze van qoede 
kwaliteit zijn. 


De afregeling 

De afregeling van de dekade moet nauwkeu- 
rig gebeuren omdat hierdoor de kwaliteit 
van de deler in belangrijke mate wordt be- 
paald. Gebruik daarom een digitale multi- 
meter met een resolutie van 4% digits. Aan 
het begin van de afregelprocedure bevinden 
zich alle instelpotmeters in de middenstand: 
de schakelaars SI, 52 en 53 staan in de 
laagste stand en P3 is helemaal linksom ge- 
draaid (loper naar R2). Regel P4 dan zodanig 
af dat de uitgangsspanning (punt A) exakt 
0,00 V bedraagt. Vervolgens wordt op punt 5 
de exakte zenerspanning gemeten, waarna 
Pl zodanig ingesteld wordt dat op punt C 
precies één tiende van de zenerspanning 
staat. Zet nu schakelaar Sl in stand | (aan- 
sluitingen bij pen 1 en 3) en regel P5 zo af 
dat aan de uitgang van de opamp precies 
1,000 V staat. Draai potmeter P3 helemaal 
rechtsom en regel vervolgens P2 zo af dat op 
de uitgang van de schakeling 1.100 V staat. 
Wordt schakelaar Sl nu weer in stand O ge- 
zet, dan moet de uitgangsspanning dalen 
naar 100,0 mV. Omdat de verschillende afre- 
gelingen elkaar kunnen beïnvloeden, is het 
zinvol de hele procedure nog eens te herha- 
len. Zo wordt een optimaal resultaat bereikt. 
Het eindresultaat van deze procedure is in 
ieder geval alle moeite waard, want met be- 
hulp van een aantal (goedkope) weerstan- 
den. schakelaars en potmeters kan een refe- 
rentiebron gemaakt worden die voor 99% 
van alle toepassingen perfekt is. (910003) 
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digitale 


funktiegenerator 


deel 1 


Van buiten heeft deze funktiegenerator 
eigenlijk niets ongewoons. Voor zover u 
tenminste het ontbreken van een draaiknop 
voor de frekwentie-instelling niet als 
ongewoon wilt betitelen. Van binnen is dit 
ontwerp echter verre van gewoon. Een PLL- 
synthesizer is tegenwoordig al lang niet zo 
vreemd meer. Maar een generator waarvan de 
methode om de signalen op te wekken 
volledig op z'n kop is gezet ten opzichte van 
de gebruikelijke methode, dat mag toch wel 
bijzonder heten. 


Technische gegevens 


frekwentiestabiliteit: 


oplossend vermogen van 
de frekwentie-instelling: 


sinus 
1 Hz...99,99 kHz 
0...1 Ver )0 dBV) 


frekwentiebereik: 
uitgangsamplitude: 
frekwentie-afhankelijkheid 


uitgangsimpedantie: 600 Q 


diversen: 
0,03% typical 
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van de uitgangsamplitude: +0 dB/-0.7 dB )-0,1 dB*) 


gelijkspanningskomponent: +2,5 V (Uout = OV) 
+4,75 V (Uout = 1 Verf) 


harmonische vervorming 


Al zon 15 jaar beheerst één IC de markt voor 
qunstiq geprijsde funktiegeneratoren. Hoe 
je het ook wendt of keert, aan de XR2206 
valt (bijna) niet te ontkomen, noch bij kant 
en klare apparaten, noch bij zelfbouw ont- 
werpen. Zonder XR2206 wordt het meestal te 
simpel of te komplex. Zelfs funktiegenerato- 
ren met de kreet digital’ op het front ont- 
poppen zich vaak als een standaard 
XR2206-applikatie met digitale frekwentie- 
uitlezing. Zelf hebben we vorig jaar de 
XR2206 ook nog twee maal gebruikt in een 
schakeling, maar de mogelijkheden om tot 
echte verbeteringen te komen in een 
XK2206-schakeling waren toch wel uitgeput 
na de publikatie van onze funktiegenerator 
in december 1984! 

Het is dus hoog tijd voor iets nieuws. We heb- 
ben dit keer flink gebruik gemaakt van de di- 
gitale techniek. En we waarschuwen maar 
vast: het is beslist niet eenvoudiger gewor- 
den dan met de XR2206. Daar staat echter 
tegenover dat digitale IC's relatief goedkoop 


1077 van de volle-schaal-waarde 


0,01% van de volle-schaal-waarde 


blokgolf 
1 Hz...99,99 kHz 10 Hz. . .99.99 kHz 
0...12 Vt (onbelast) | 0...12 Vt (onbelast) 


0 dB 0dB 
-12V...+12YV -12V...+12V 


509 509 
slew-rate 130 V/ys 


instelbare default-frekwentie (bij power-up en manueel oproepbaar) 
geheugen voor 1 frekwentie (dekade-onafhankelijk) 


* afhankelijk van gebruikte filterkarakteristieken 


vervormingsarm en nauwkeurig 


zijn en dat in een digitale schakeling zelden 
veel afregelpunten voorkomen. Misschien 
komt de schakeling u na het bekijken van de 
schema's een beetje bekend voor. Dat kan, 
de funktiegenerator is namelijk ontstaan uit 
een soort kruisbestuiving tussen de CD-toe- 
renregelaar (december 1988). de qitaarstem- 
mer (september 1990) en de blok/drie- 
hoek-omvormer (juli/aug. 1990). 


Eerst een sinus, dan de rest 

Bij het klassieke ontwerp van een funktiege- 
nerator is het uitgangspunt een blok/drie- 
hoek-generator. Van de afgeleverde driehoek 
wordt dan een sinus gemaakt. Dat gaat lang 
niet slecht, maar een vervormingsarme si- 
nus levert het meestal niet op. Wij hebben in 
dit geval daarom de boel omgedraaid en ma- 
ken eerst een sinus van goede kwaliteit en 
dan pas de blok en de driehoek. In het blok- 
schema (figuur 1) is aangegeven hoe de si- 
nus gemaakt wordt. Vanuit een schuifre- 
gister wordt een nauwkeurig berekend weer- 
standsnetwerk aangestuurd. Dat weer- 
standsnetwerk is zo gedimensioneerd dat 
elk stapje — de tolerantie van de weerstan- 
den even buiten beschouwing gelaten — pre- 
cies de goede ‘sinus -waarde heeft. Op deze 
manier kunnen we nauwkeuriger werken 
dan met een D/A-omzetter, waarbij de stap- 
jes alleen maar kunnen worden benaderd. 
De door het weerstandsnetwerk geleverde si- 
nus is dan ook bijna net zo vervormingsarm 
als het sinussignaal op de uitgangsbus. Bij 
de 3l-ste en de 33-ste harmonische begint 
echter de ellende. Deze harmonischen zijn 


de buren van de sample-frekwentie waarmee 
we de sinus maken (32 maal de basisfre- 
kwentie). De sample-frekwentie zelf is echter 
nauwelijks als harmonische terug te vinden. 
Ondanks het feit dat de 51-516 en 33-ste har- 
monische ver weg lijken te liggen, zijn ze 
toch hoogst hinderlijk. Ze vallen pas bij ba- 
sisfrekwenties boven 650 Hz buiten het 
audiogebied. Om deze harmonischen te on- 
derdrukken volgt na het weerstandsnetwerk 
een meelopend (of eigenlijk meegeschakeld) 
filter. De aldus qezuiverde sinus wordt dan 
tot slot naar buiten doorgegeven via een 
eindtrapje waar amplitude en DC-offset kun- 
nen worden ingesteld. 


Na de sinus de rest 

De naam “funktiegenerator betekent al dat 
er signalen met verschillende golfvormen 
worden opgewekt. In de digitale funktiege- 
nerator zijn dat een sinus, een blokgolf en 
een driehoek. Door de digitale oorsprong 
van de sinus is het maken van de blokgolf 
een makkie. Op het schuifregister waar we 
die sinus mee maken, kunnen we een blok- 
golf aftappen met dezelfde frekwentie als de 
sinus en met een duty-cycle van precies 
50%. Dit signaal gaat naar een versterker- 
trapje, waar het digitale signaal van zijn qe- 
lijkspanningskomponent wordt ontdaan en 
wordt versterkt. De blokgolf is dan klaar om 
via een eindtrap de buitenwereld ingestuurd 
te worden. Ook hier kunnen in de eindtrap 
de amplitude en de DC-offset van het uit- 
gangssignaal ingesteld worden. 

Met de blokgolf als uitgangspunt qaan we 
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Fiquur 2 Nogmaals de 
funktiegenerator als 
blokschema, maar nu 
met een gedetailleerde 
uitwerking van de fre- 
kwentie-synthesizer. 


vervolgens de driehoekspanning maken. Met 
een integrator is dat zo gepiept. Maar als we 
de integrator gewoon zijn gang laten gaan, 
dan ontstaat een driehoek waarvan de am- 
plitude met toenemende frekwentie af- 
neemt. Om dat te voorkomen wordt het drie- 
hoeksignaal teruggekoppeld naar de inte- 
grator, waar aan de hand van de amplitude 
de tijdkonstante van de integrator wordt bij- 
geregeld tot de gewenste amplitude is be- 
reikt. Voor lage frekwenties wordt de snel- 
heid waarmee de integrator bijgeregeld kan 
worden echter zeer laag. In het uiteindelijke 
ontwerp is er daarom bewust van af gezien 
om de integrator ook frekwenties van 
1...10Hz goed te laten verwerken. In dit 
frekwentiegebied levert de integrator wel 
een driehoek af, maar de amplitude is in dit 
gebied frekwentie-afhankelijk geworden. 

Tot dusver hebben we het gehad over het 
ontstaan van de verschillende siqnaalvor- 
men in de funktiegenerator. De frekwentie 
van het signaal moet echter ook nog worden 
bepaald. Dat gebeurt door het nog resteren- 
de deel van het blokschema. Hier in het 
blokschema ziet u dat dit deel is opgezet als 
een frekwentie-synthesizer van klassieke op- 
bouw. In werkelijkheid zitten er echter nog 
een paar truuks in die het regelbereik van de 
VCO tot een akseptabele grootte beperken. 
De gegevens over de ingestelde frekwentie 
zijn afkomstig van het blok dat als toetsen- 
bord is aangeduid. De schakeling in dit blok 


司 


UNLOCK 


bevat de gegevens van de aktueel ingestelde 
frekwentie, de default-frekwentie en een in 
het geheugen opgeslagen frekwentie. Die 
laatste twee waarden werken overigens op 
een wat aparte manier. Hoe het precies zit, 
dat vertellen we straks als we wat meer de- 
tails bij de hand hebben. 

De gegevens over de ingestelde frekwentie 
gaan van het toetsenbord naar alle delen 
van de digitale funktiegenerator waar die ge- 
gevens nodig zijn: Naar het display (zodat u 
kunt zien op welke frekwentie de funktiege- 
nerator is ingesteld), naar de PLL-synthesizer 
(want die moet voor het afleveren van de in- 
gestelde frekwentie daan zorgen), naar het 
meelopend filter van de sinus-afdeling en 
tenslotte naar de integrator in verband met 
de amplitude-regeling voor de driehoek- 
spanning. 

De stippellijnen in het blokschema geven 
aan hoe de diverse onderdelen van de digita- 
le funktiegenerator over de verschillende 
printen zijn verdeeld die dit projekt rijk is. In 
dit eerste deel wordt de elektronica beschre- 
ven van de print waarop de PLL-synthesizer 
en het toetsenbord zijn ondergebracht. 


frekwentiesynthese 

In fiquur 2 is nog eens een apart bloksche- 
ma van de digitale funktiegenerator gete- 
kend. Hierbij is het deel rond de frekwentie- 
synthesizer en het toetsenbord wat verder 
aangekleed en de overige onderdelen zijn 
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beperkt tot een simpel blokje. We beqinnen 
het beste bij de uitgang van de frekwentie- 
synthesizer en werken dan terug door de 
schakeling om te zien hoe dat uitgangssig- 
naal gemaakt is. 
Het uitgangssignaal van de frekwentiesyn- 
thesizer vormt het kloksignaal voor de si- 
nusvormer. Deze laatste maakt een sinus in 
32 stapjes, dus moet de klokfrekwentie 2 
maal hoger zijn dan de gewenste uitgangs- 
frekwentie. Het bereik van de uitgangslre- 
kwentie is 1 Hz. ..100 kHz en dit betekent 
dat de synthesizer 32 Hz...3,2 MHz moet 
kunnen leveren. Dat is een gigantisch be- 
reik, de hoogste frekwentie is immers hon- 
derdduizend maal groter dan de laagste. 
Voor de regellus in de synthesizer zou dit be- 
tekenen dat er rekening moet worden qehou- 
den met een laagste frekwentie van 32 Hz. 
Dat heeft de nodige onvoordelige gevolgen: 
de snelheid van de regeling wordt bijvoor- 
beeld bijzonder laag. Tussen de synthesizer 
en de sinusvormer zijn daarom een viertal 
tiendelers qezet waarmee het hele frekwen- 
tiebereik in 5 dekaden wordt verdeeld. Welke 
dekade ingeschakeld wordt. dat wordt be- 
paald met de druktoets decade die een 
S-standen-teller klokt. Deze teller stuurt op 
zijn beurt de elektronische schakelaar die 
het uitgangssignaal van een van de tiende- 
lers doorqeeft naar de sinusvormer. De stand 
van de dekade-teller gebruiken we ook voor 
het sturen van de LED's Hz en “kHz” en de 
decimale punten van het display. 
Nu het frekwentiebereik met tiendelers in 5 
dekaden is verdeeld. hoeft de synthesizer 
nog maar een uitgangssignaal te leveren dat 
een frekwentiebereik beslaat met een om- 
vang van één dekade. Bovendien zijn we zo 
tevens verlost van die hele lage frekwenties 
die de regeling in de synthesizer anders zo 
vertragen. 
In een normale frekwentie-synthesizer zou- 
den we nu zijn aangeland bij het uitgangs- 
signaal van de VCO. Maar als u naar fiquur 2 
kijkt, dan blijkt tussen de VCO en het sig- 
naal dat naar de dekade-delers qaat nog een 
instelbare deler zitten (IC6, IC7). Die deler en 
de VCO moet u eigenlijk als een eenheid 
zien. Samen vormen ze een VCO met een om- 
schakelbaar frekwentiebereik. Dat zit zo: Via 
de dekade-delers was het door de synthesi- 
zer te bestrijken frekwentiebereik terugge- 
bracht tot 1 dekade. Voor de synthesizer is 
dat ook best te verwerken, maar een VCO 
maken die afstembaar is van 320 kHz.. 
„5,2 MHz en de juiste eigenschappen heeft 
om in een PLL-regeling te worden opgeno- 
men, dat is niet eenvoudig. Bij de VCO is 
daarom dezelfde truuk uitgehaald als net 
met de 1O-delers voor het maken van de de- 


kaden. Doordat het uitgangssiqnaal van de 
VCO wordt gedeeld door een faktor die al- 
hangt van de benodigde frekwentie kunnen 
we het afstembereik van de VCO terugbren- 
gen tot 1 oktaaf (een faktor twee tussen de 
laagste en hoogste frekwentie). Het omscha- 
kelen van de deler gebeurt automatisch 
want in de funktiegenerator zijn de data over 
de gewenste frekwentie toch aanwezig. Met 
de drie meest-siqnifikante bits daarvan kan 
heel eenvoudig het juiste deeltal worden qe- 
selekteerd. 
Zo, we hebben nu het gedeelte met de 
truukjes” achter de rug. Voor de rest gaat 
het hier om een normale frekwentie-synthe- 
sizer of PLl-synthesizer, zoals de schakeling 
ook wel wordt genoemd. Met de synthesizer 
bereiken we twee dingen. De stabiliteit van 
de uitgangsfrekwentie wordt bepaald door 
een kwartskristal en de uitgangsfrekwentie 
is digitaal en lineair instelbaar. Met alleen 
een kwartskristal en een instelbare deler zou 
ook een stabiele en digitaal instelbare uit- 
gangstrekwentie mogelijk zijn. maar dan is 
het verband tussen het ingestelde deeltal en 
de uitgangsfrekwentie een 1/X-funktie die 
zo krom loopt als een hoepel. Vandaar de ex- 
tra moeite met een PLL-synthesizer. 
De fasekomparator vormt het hart van de 
PLl-regeling. Deze streeft naar een gelijke 
frekwentie van de beide ingangssignalen. 
Op de ene ingang (Cin) staat het referentie- 
signaal met een frekwentie van 160 Hz. Dit 
signaal wordt via een aantal delers afgeleid 
van een kristal-oscillator. Via het zogeheten 
lusfilter zal de fasekomparator er voor zor- 
gen dat de VCO zo wordt ingesteld dat op de 
andere ingang (Sin) ook 160 Hz komt te 
staan. Voor de beide ingangen van de fase- 
komparator is een tweedeler geplaatst. Deze 
delers zorgen er voor dat de fasekomparator 
op zijn ingangen een blokgolf krijgt aange- 
boden met een duty-cycle van 50%. Dat 
werkt wat prettiger dan de extreem korte 
pulsen die uit de delers komen (de kleinste 
duty-cycle is 0,01%). Vermenigvuldigen we 
160 Hz met twee dan komen we op 320 Hz 
uit en dat is precies 1000. . . 10.000 maal la- 
ger dan de uitgangsfrekwentie van de syn- 
thesizer. Om de fasekomparator de VCO op 
de gewenste frekwentie te laten instellen — 
met VCO bedoelen we VCO + VCO-deler — 
moet nu nog een instelbare deler tussen de 
tweedeler en de VCO geplaatst worden. Al- 
hankelijk van het ingestelde deeltal 
(1000. . .9999( zal dan de VCO(-deler) een 
frekwentie moeten afleveren van 320 kHz. . 
. -5,2 MHz om de fase-komparator twee ge- 
lijke ingangsfrekwenties te kunnen aanbie- 
den. 
We kunnen dus de uitgangsfrekwentie instel- 
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Fiquur 3. De teller1CS 
voor de BCD-teller heb- 
ben een ongebruikelijke 
inwendige opzet. 


len van de synthesizer en daarmee ook van 
de funktiegenerator, door bij deler IC8 een 
deeltal van 1000. . .9999 in te stellen. De 
deler is zelfs zo opgezet dat we niets anders 
hoeven te doen dan dit deeltal in BCD-kode 
aan te bieden. Omdat het gaat om een getal 
van vier cijfers, zijn voor het instellen in to- 
taal 16 bits nodig. Die bits zijn afkomstig 
van een 4 dekaden grote BCD-teller. De daar- 
voor gebruikte teller-IC’s (74HC696) zijn ech: 
ter geen gewone tellers. Daarom is in figuur 
3 een apart blokschemaatje van het binnen: 
leven getekend. Om te beginnen is er een 
BCD-up/down-counter aanwezig. Deze coun- 
ter heeft vier parallel-ingangen om de coun- 
ter te kunnen presetten. Deze mogelijkheid 
wordt gebruikt om de default-frekwentie in 
de teller te laden. De vier uitgangsbits van 
de teller gaan naar een data-register en naar 
een output-buffer. Het data-register doet 
hier dienst om een willekeurige frekwentie in 
te bewaren die we tijdens het meten vaker 
nodig hebben. Met de output-buffer kan wor- 
den omgeschakeld tussen de inhoud van de 
teller en de inhoud van het data-register. De 
tri-state-mogelijkheden van de uitgangen 
worden hier niet gebruikt. 


Gaan we weer terug naar fiquur 2, dan is het 
niet moeilijk te raden waar de diverse bedie- 
ningsknopjes voor dienen. Met de druktoet- 
sen Up en Down laten we de teller omhoog 
danwel omlaag tellen. De snelheid waarmee 
dat gebeurt (de toetsen hebben een auto-re- 
peat-funktie), kan worden ingesteld met de 
schakelaar Slow/Fast. Om de tellerstand in 
het data-register te krijgen, drukken we op 
de toets Store. De keuze tussen de tel- 
lerstand en de inhoud van het data-register 
wordt gemaakt met de schakelaar 
Up/down-Recall. Met de druktoets Default 
kunnen we tenslotte de default-instelling in 
de teller laden. Deze waarde wordt overigens 
ook in de teller geladen bij het inschakelen 
van de funktiegenerator. 

Als we nog eens goed naar het blokschema 


kijken, dan zien we dat de teller voor het in- 
stellen van de frekwentie alleen invloed 
heeft op de grootte van de frekwentie binnen 
een dekade. De synthesizer heeft immers 
maar een regelbereik van | dekade en de de- 
kade-instelling is geheel onafhankelijk van 
de frekwentie-instelling voor de synthesizer. 
We geven een voorbeeld om te laten zien hoe 
handig dat kan zijn. Stel, u wilt even snel 
door het hele frekwentiebereik stappen. Met 
de up/down-schakelaars zet u de teller op 
3162 en dat getal wordt in het geheugen op: 
geslagen; er wordt nog niet gesproken over 
een decimale punt en ook nog niet over her- 
tz, want dat bepaalt de dekade-schakelaar. 
Met deze waarde zitten we logaritmisch ge- 
zien precies midden in de dekade. Vervol- 
gens wordt de teller op 1000 gezet. Door nu 
steeds met de up/down /recall-schakelaar en 
de dekade-schakelaar om te schakelen, kunt 
u de volgende reeks frekwenties maken zon- 
der de tellerstand aan te passen: 1,000, 
3,162, 10,00, 31,62, 100,0, 316.2, 1000, 
3162 Hz, 10,00 en 31,62 kHz. Wilt u preciezer 
meten, bijvoorbeeld voor een frekwentie- 
kurve, dan kan deze methode nog steeds ge- 
bruikt worden (maar dan moet u een aantal 
malen een meetreeks maken met twee fre- 
kwenties). 

Tot slot nog de losse eindjes in het bloksche- 
ma. Het display krijgt zijn gegevens over de 
ingestelde frekwentie van twee kanten. Van 
de BCD-teller komen de cijfers die de in- 
gestelde frekwentie vertegenwoordigen. Van 
de dekade-teller (IC12) komt de informatie 
over de positie van de decimale punt en de 
frekwentie-grootheid (hertzen danwel kilo- 
hertzen). Tot slot komt er bij het display nog 
een lijntje binnen van de fasekomparator 
(unlock). Met deze lijn wordt een LED 
gestuurd die gaat branden als de fasekom- 
parator de VCO nog niet op de goede fre- 
kwentie heeft ingesteld. 

Het laatste blok dat we nog niet hebben de: 
had, is het komparator-blok. Dit blok kontro- 
leert of de ingestelde frekwentie zich in de 
onderste of de bovenste helft van de dekade 
bevindt. Dit signaal wordt we samen met de 
stand van de dekade-teller gebruikt om in de 
sinusvormer het meelopende filter om te 
schakelen. Om de komparator niet nodeloos 
groot te maken, is deze beperkt tot één IC 
met een 8-bits komparator. Dat betekent dat 
de ingestelde frekwentie in de dekade alleen 
wordt bepaald aan de hand van de twee 
meest signifikante cijfers. Het midden van 
de dekade ligt — zoals we net hebben gezien 
— bij een tellerstand van 5162. wat afgerond 
naar de twee meest signifikante cijfers het 
getal 32 geeft als waarde waarnaar de kom- 
parator moet kijken. 


Het schema 

Het is een flinke lap, het schema in fiquur 4 
maar alle blokken uit het blokschema van fi- 
quur 2 zijn er in terug te vinden. Er is alleen 
wat met de plaatsing van de blokken qe 
schoven. We beqinnen helemaal links boven- 
aan, waar de kristaloscillator getekend is. 
Het kristal is aangesloten op een 4060 (ICI) 
waarin de oscillatorschakeling en een deler 
trein ondergebracht zijn. Via Q6 verlaat het 
door 128 gedeelde oscillatorsignaal het IC. 
Het komt dan terecht op de klok-ingang van 
deler IC2. Dit IC bevat een ongebruikelijk op 
gezette deler, In het IC zit een 8-bits down 
counter met preset-ingangen. Van de Q-uit 
gangen van de counter is qeen enkele naar 
buiten gevoerd. In plaats daarvan is er een 
carry-out /zero-detect-uitgang (CO/ZD) die 
laag wordt als de teller de nulstand bereikt. 
Met dit IC is heel gemakkelijk een gedeeld- 
door-N-teller te maken. Via de preset-ingan- 
gen wordt het getal N in de teller geladen: na 
N klokpulsen wordt de CO/ZD-uitqang laag 
omdat de teller weer op nul staat. In de scha 
keling is IC2 zo bedraad dat telkens bij het 
laag worden van de CO/ZD-uitqang het getal 
124 in de teller wordt geladen. Zo krijgen we 
dus elke 125-ste klokpuls een puls op de 
CO/ZD-uitgang. Die puls qaat vervolgens 
nog naar tweedeler IC Aa om daarna op de re 
ferentie-ingang van de fasekomparator (IC4) 
terecht te komen. 

Het uitgangssignaal van de fasekomparator 
gaat naar het lusfilter dat is opgebouwd met 
R4, R5, CS en C6. Het signaal wordt hier uit- 
gemiddeld en omgezet in een stuurspanning 
tussen O en 6 V voor de VCO. De VCO (ICS en 
dubbele varicap DI) draait op een iets hoge- 
re voedingsspanning (6,6 V) dan de rest van 
de schakeling. Daarmee bereiken we dat er 
altijd minstens 0,6 V over de varicaps staat. 
Bij een voedingsspanning van 6 V zouden 
namelijk stuurspanningen in het gebied van 
circa 5,5...6 V samen met het oscillator- 
signaal er voor kunnen zorgen dat de vari- 
caps gaan geleiden. Van het regelgedrag van 
de VCO blijft dan niets meer over. De iets ho 
gere voedingsspanning voorkomt dit pro 
bleem. Voor de IC's maakt het allemaal niets 
uit. De voedingsspanning voor HC- en HCU 
logica is gespecificeerd op een absoluut 
maximum van 7 V. 

Het uitgangssignaal van de VCO qaat naar 
de VCO-deler die bestaat uit deler IC6 en 
multiplexer 167. IC6 deelt het VCO-siqnaal 
respektievelijk door 2, 4 en 8. Deze gedeelde 
signalen en het originele VCO-siqnaal zijn zo 
met de multiplexer verbonden dat de multi- 
plexer een groter deeltal selekteert naarma 
te de frekwentie daalt die de funktieqenera 


tor moet afleveren (binnen een dekade). 
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Daarvoor gebruiken we de drie meest siqnifi- 
kante bits van de frekwentie-instelling 
(QI3. . .Q15(. Multiplexer IC7 is zo bedraad 
dat bij een ingestelde frekwentie van 
1000. . .1999 het door 8 gedeelde siqnaal 
wordt doorgegeven, van 2000. . .3999 het 
door 4 gedeelde, van 4000. . .7999 het door 
2 gedeelde en tenslotte van 8000. . . 9999 
het originele ongedeelde VCO-siqnaal. 

Het uitgangssignaal van de VCO-deler gaat 
twee kanten uit. We bekijken eerst even wat 
er gebeurt in de reqellus van de PLL. We ko 
men dan terecht bij IC8. Deze flexibel te 
konfiqureren down-counter met preset is 
met de KA- KB- en KC-ingangen ingesteld 
als een 4-dekaden BCD-down-counter. Door 
de aanwezige preset-ingangen kan dit IC net 
als IC2 gebruikt worden gedeeld 
door-N-teller. De frekwenties in de PLL zijn 
daarbij zo gekozen dat het getal N 一 aange 
boden als een viercijferige BCD-kode — pre 
cies overeen komt met de uitgangsfrekwen 
tie van de funktiegenerator (als we even af 
zien van de plaats van de komma die elders 
in de schakeling bepaald wordt). Het door N 
gedeelde signaal komt via de Nouruitgang 
van IC8 en tweedeler IC3b weer terecht bij de 
ftasekomparator. Die vergelijkt het gedeelde 
VCO-signaal met het gedeelde kristaloscilla- 
tor-signaal en regelt bij een qekonstateerd 
verschil de VCO bij. 

De tweede weg die het uitgangssignaal van 
de VCO-deler neemt, is naar de dekade-de 
lers (IC9, IC10). Het instellen van de dekade 
waarin de uitgangsfrekwentie van de funk 
tiegenerator ligt, gebeurt door decimale tel- 
ler ICI2 (de dekade-teller uit het bloksche- 
ma) en multiplexer ICII. Van teller 1IC12 
wordt. telkens als er met S7 qeklokt wordt 
de volgende uitgang hoog terwijl de andere 
uitgangen laag zijn. Doordat Q5 met de re- 
set-ingang is verbonden, kent IC12 vijf stan 
den. Die vijf standen komen overeen met de 
vijf dekaden waarin het frekwentiebereik van 
de funktiegenerator is verdeeld. Voor het 
schakelen van multiplexer ICll zijn van de 
vijf gebruikte uitgangen van IC12 (QO. . .Q4) 
er maar vier nodig. Dat komt omdat IC12 de- 
cimaal telt, terwijl ICll binair qekodeerde 
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Fiquur 4. Het schema 
van de frekwentie-syn- 
thesizer uit de digitale 

funktieqenerator. 
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stuuringangen heeft. ICll kunnen we zo- 
doende alleen in de nulstand krijgen als de 
telleruitgang die bij die stand hoort (en dus 
hoog is) niet met de ingangen van de multi- 
plexer wordt verbonden. Het verschil bi- 
nair/decimaal is ook de reden dat de X-in- 
gangen van ICI] niet netjes opeenvolgend 
zijn aangesloten. Van de vier ingangsbits is 
immers telkens maar één bit hoog of alle 
bits zijn nul. Zo selekteert IC11 achtereenvol- 
gens XO, XI, X2, X4 en X8. Daarbij zijn 
DO. . .D3 zo met de multiplexer verbonden 
dat elke druk op S7 de eerstvolgende hogere 
dekade inschakelt. Bij het bereiken van de 
hoogste dekade (D4 is hoog) schakelt IC12 
weer terug naar de laagste dekade. 

Het uitgangssignaal van de multiplexer 
(pen 1), dat als kloksignaal voor de sinusvor- 
mer dient, verlaat via konnektor K2 de syn- 
thesizer-print richting sinusvormer-print. Op 
deze konnektor zijn eveneens de uitgangs- 
signalen DO. . .D4 van de dekade-teller aan- 
gesloten om het meelopende filter op de si- 
nusvormer-print te sturen. Eveneens voor de 
besturing van het meelopende filter is op K2 
de uitgang van komparator IC17 aangeslo- 
ten. Dit IC moet aangeven of de frekwentie in 
de onderste of de bovenste helft van de de- 
kade ligt. De P-ingangen van IC17 zijn daar- 
voor ingesteld op 32 en op de Q-ingangen 
zijn de 8 meest signifikante bits van de fre- 
kwentie-instelling aangesloten. Op het eer- 
ste gezicht lijkt overigens de P>Q-uitgang 
een ander signaal af te leveren dan wat in 
het blokschema is vermeld (Q= 32). Vullen 
we voor P 32 in en draaien we de boel om. 
dan krijgen we immers Q<32. Dat is een sig- 
naal dat laag is als Q kleiner is dan 32. Dat 
signaal is echter hoog als Q groter of gelijk 
is aan 32, dus: Oz 52. We hebben dus, door 
de oorspronkelijk aktief lage uitgang als ak- 
tief hoge uitgang te gebruiken, toch nog de 
juiste vergelijking verkregen. 

Wat ons nog rest in het schema is de fre- 
kwentie-instelling. Het inwendige van de 
daarvoor gebruikte teller-IC's (IC13. . .1C16)， 
is al bij het blokschema voorgesteld, dus 
daar hebben we het niet meer over. Vier van 
die IC's zijn in kaskade geschakeld om zo 
een viercijferige BCD-teller te vormen. IC13 
telt het minst siqnifikante cijfer. IC16 het 
meest signifikante. Met de bediening van de 
als geheugen gebruikte data-registers in de 
teller-IC's zijn we snel klaar. Met schakelaar 
S5 kunnen de uitgangen van de IC's met de 
uitgangen van de data-registers worden ver- 
bonden (stand recall) of met de uitgangen 
van de tellers (stand up/down). De stand van 
de tellers kan worden bewaard in de data-re- 
gisters door deze te klokken met schakelaar 
56. 


Met de andere drie schakelaars (voor het in- 
stellen van de frekwentie) ligt de zaak iets 
gekompliceerder. Alle drie de schakelaars 
moeten de counter-clock (CCLK) van de tel- 
lers bedienen en daarnaast één van de stuur- 
ingangen. Bovendien moet de tellerstand in 
de gaten gehouden worden bij gebruik van 
de up- en down-toets. Bij de default-druk- 
toets is het circuit nog redelijk eenvoudig. 
We Het bestaat in wezen uit IC20a en IC20b. 
Deze twee Schmitt-trigger-NAND's maken bij 
het loslaten van S4 een korte (IC20b) en een 
lange puls (IC20a). Daarvoor zorgen de diffe- 
rentiërende netwerkjes  CIO/RI4 en 
CII/RI5, Met de lange puls worden de load- 
ingangen van de tellers laag gemaakt. Tij- 
dens deze lange puls zal de achterflank van 
de korte puls er voor zorgen dat de ingestel- 
de default-waarde in de tellers geklokt wordt 
(het presetten van de tellers moet synchroon 
gebeuren). Het instellen van de default-waar- 
de gebeurt met de jumpers Jl...J16 in 
BCD-kode. In de getekende stand van de 
jumpers staat de waarde 1000 ingesteld. Bij 
het inschakelen van de funktiegenerator 
ontstaat in de differentiërende netwerkjes 
dezelfde situatie als na het loslaten van S4 
(de kondensatoren CIO en Cll worden via 
RIS geladen en veroorzaken een korte en 
een lange puls). Daardoor zal de funktiege- 
nerator bij het inschakelen automatisch de 
default-waarde in de tellers laden. 

Meer moeite moeten we doen bij de up- en 
down-schakelaar die gebruikt worden om de 
frekwentie hoger of lager in te stellen. Om te 
beginnen wordt elke schakelaar gevolgd 
door een blokgolfgeneratortje dat met een 
Schmitt-trigger-NAND is opgebouwd. Met 5 
is de frekwentie van de blokgolf (en daarmee 
de snelheid waarmee de ingestelde frekwen- 
tie verandert) te kiezen. Is 55 geopend, dan 
staan een kleine en een grote kondensator 
in serie, hetgeen resulteert in een kleine ka- 
paciteit en dus een hoge frekwentie. Met 5 
in gesloten toestand is alleen de qrote kon- 
gelant nog ingeschakeld en wordt de fre- 
kwentie met een lagere snelheid veranderd. 
We kijken nu eerst wat er gebeurt bij het in- 
drukken van de down-toets. Is de druktoets 
nog geopend, dan is de uitgang van IC18a 
kontinu hoog. De tellers IC13. . ,IC16 staan 
dan als up-counter geschakeld. Drukken we 
de down-toets in, dan gaat blokgolfgenera- 
tor IC18a lopen. Telkens bij het laag worden 
van zijn uitgang zullen de tellers als down- 
counter worden geschakeld. Om de tellers te 
klokken en één stand omlaag te laten tellen, 
wordt het uitgangssignaal van IC18a een 
beetje vertraagd met R18/C18. Daardoor we- 
ten we zeker dat de up/down-ingangen van 
de tellers laag zijn op het moment dat er qe- 
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Kondensatoren: 
Cl = Us 100 p 
62 = | x 45-p-trimmer 


65,619. . .637,645 = 21 X 


100 n keramisch 

64 = | x47 u/10 V 
tantaal 

CS = | א‎ 10 4/40 V 
bipolair radiaal 

C6.C44 = 2x 100 4/10 V 
radiaal 

67,68 = 2*47n 

C9CI0OCI2ZC14C15C17. 
CI8 = 7 x IOOn 

Cll > | x470n 

CI3CIG = 2 * 3 

638...64| = 4% 47 ו‎ 
keramisch 

C42 1 x 1000 4/25 V 
radiaal 

645 = | א‎ 10 4/10 V 
radiaal 


Spoelen: 

Ll = 1x 19 u 
(werkfrekwentie 
2.56...5.12 MHz). 45 
windingen Cul 0.2 mm 2 
op spoellichaam 7AIS 
van Neosid 


Halfgeleiders: 

DI = | x 22 
D2...D6 = 5* 8 
Di = | x IN4001 

BI = | x 58006 0 


ICI = I << 0 
IC2 = 1x74HC40103 
ICS = | א‎ 53 

IC4 = | >< 46 
ICS = | *= 
IC6 = | x 74HC4040 
|67 = | x 6|51וו73‎ 
ICB = | * 9 


69610 = 2 *<* 8 
ICIT = | x 4067 

ICI2 = | 74HC4017 
IC13...1C16 Ax 
74HC696 

ICI7 = 1x74HC682 
ICI8.IC20 = 2 x 4093 
ICI9 > | x 4001 

IC21 = 1 x 7806 


Diversen: 

K2 = 1x14-pens male 
boxheader 

K3 = 1x34-pens male 
boxheader 
S1,52,54.56.57 = 5 * 
druktoets, maakkontakt 
S3 = [| x dubbelpolige 
schakelaar 

S5 = | xenkelpolige 
schakelaar 

x 5,12-MHz-kristal‏ | = וא 
TRI = | x nettrafo, sek.‏ 
V/0,5 A (bijv. Block‏ 9 
VR4,5// 1/9)‏ 

JPI...JPI6G Ix 
5-polige header + jumper 
(of draadbrug) 

1 print EPS 910077-1 (zie 
pag. 6) 

| frontplaat EPS 910077-F 

(zie pag.6) 
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print-layout in spiegelbeeld afgedrukt op 80% van ware grootte 


klokt wordt. Maar voordat het kloksignaal 
doordringt tot de uitgang van IC20b moet 
het nog een paar kontroleposten passeren. 
NAND IC18d blokkeert het kloksignaal als de 
teller zijn hoogste stand heeft bereikt 
(9999). Dat gebeurt aan de hand van de car- 
ry-uitgang van de meest siqnifikante teller. 
Bij het omlaag tellen is die blokkade echter 
niet aktief, daar is dus een aparte beveili- 
ging voor nodig in de vorm van IC19b die op 
aanwijzing van ICI9a de klokpuls tegen 
houdt als de teller zijn laagste stand heeft 
bereikt. Althans, zo werkt het ongeveer. De 
laagste stand van de teller is immers 1000. 
Kijken we echter naar de met dioden opge- 
bouwde OR-poort voor IC19a, dan zien we 
dat de uitgang van deze poort uitsluitend 
laag wordt als het meest siqnifikante cijfer 
nul is (oftewel als de teller de stand 0999 be- 
reikt). Dat is dus één count te laag. IC19a is 
verder ook met het up/down-siqnaal verbon- 
den. Daardoor zal deze poort er voor zorgen 
dat de klokpulsen worden geblokkeerd als 
de uitgang van blokgolfgenerator IC18a laag 
is, om verder omlaag tellen te voorkomen. 
Maar zodra de uitgang van ICI8a hoog 
wordt, veroorzaakt IC19a juist een klokpuls, 
waardoor de teller één tel omhoog gaat en 
dus op 1000 terecht komt. Zelfs als u de 
toets loslaat als de tellers op 0999 staan, 
dan zorgt IC19a nog voor dat laatste pulsje 
om de tellers exakt op 1000 te krijgen. Aan 
deze konstruktie zit overigens nog een voor- 
deel: Ook bij een ingestelde default die klei- 
ner is dan 1000 zullen de tellers bij het in- 
drukken van de down-toets eerst omhoog 
tellen tot 1000. Zolang het meest signifikan- 
te cijfer nul is, laat IC19a alleen maar toe dat 
de teller omhoog telt. 


Het verhaal van de up-toets is in vergelijking 
met de down-toets simpel. Is de down-toets 
namelijk niet ingedrukt, dan staan de tellers 
automatisch als up-counters geschakeld. We 
hoeven dus alleen nog maar het blokgolfsig- 
naal van IC18b naar de klok-ingangen van 
de tellers te sturen. Alleen als de teller zijn 
hoogste stand heeft bereikt, zal het kloksig- 
naal door IC18d geblokkeerd worden. 

Nu rest ons alleen nog de voeding. Die is niet 
bepaald spektakulair te noemen. De brugcel 
is ontstoord met vier kondensatoren, om 
straks de sinusvormer niet te storen. De 
spanningsregelaar is met een diode (D6) tus- 
sen de massa-aansluiting en massa opge- 
krikt tot een 6V6-regelaar. Na het aftappen 
van de 6,6 V voor de VCO wordt de spanning 
weer terug gebracht tot 6 V door diode D7 in 
de voedingslijn te plaatsen. Bedenk bij het 
nameten van de beide voedingsspanningen 
wel dat door spreiding in de karakteristieken 
van D6 en D7 deze spanningen lang niet al- 
tijd exakt op 6,6 en 6 V uit zullen komen. 


Het einde van het begin 

Voordat we werkelijk aan het eind zijn geko- 
men van dit eerste deel hebt u nog de print 
van ons te goed (fiquur 5). Spoel LI moet u 
eerst nog even zelf wikkelen op een spoel- 
vorm. Op welke pennen van de spoelvorm u 
de spoel moet aansluiten, is het gemakke- 
lijkst te zien aan de print-layout. Verder kunt 
u de komponenten op de gebruikelijk ma- 
nier monteren. Volgende maand gaan we 
verder met de sinusvormer met het meelo- 
pende filter en de blok /driehoek-konverter. 


(910077-1) 
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Figuur 5. De print waar- 
op de synthesizer-scha- 
keling wordt onderge- 
bracht. 


Figuur 6. De frontplaat 
voor de digitale funktie- 
generator is zeer over- 
zichtelijk opgezet. 
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ontwerp: F. Dossche 
(België) 


real time clock voor Atari ST 


geschikt voor iedere Atari ST 
houdt tijd en datum bij 
aan te sluiten op Centronics-poort 
transparant voor de printer 
kompleet met software 

zelf uit te breiden 

goedkoop en kompakt 


Doorgaans zijn bezitters van een Atari ST 
gelukkige computer-gebruikers. De machine 
is gebruikersvriendelijk en er is een 
gigantische hoeveelheid software voor deze 
computer-familie beschikbaar. Helaas heeft 
de ST één qroot mankement: hij mist een 
ingebouwde klok die ook na het 
uitschakelen van het systeem de tijd 
bijhoudt. Met de schakeling uit dit artikel 
wordt ook dat minpuntje weggewerkt. 
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In de begintijd van de computer waren deze 
apparaten maar beperkt van hulpappara 
tuur voorzien. Van een zogenaamde real- 
time-clock had in die dagen nog niemand 
gehoord. Tegenwoordig is dat praktisch een 
standaard-feature, zon klokje. Nu is de fami- 
lie van Atari-ST-computers weliswaar heel 
modern van opzet, maar om de een of ande- 
re reden heeft de fabrikant het niet nodig ge- 
vonden om een real-time-clock in de meeste 
van zijn modellen in te bouwen. Jammer 
want dat is echt een gemis. Het gevolg hier- 
van is dat de gebruiker, iedere keer als hij de 
computer inschakelt, hem duidelijk moet 
maken hoe laat het is en wat de huidige da 
tum is. Atari heeft dat probleem ook onder- 
kend en bij de nieuwe telgen van de ST-fami- 
lie is wel een klok ingebouwd. Voor de trou- 
we gebruikers van het eerste uur heeft men 
helaas geen oplossing in petto, wij gelukkig 
wel! Voor een verhoudingsgewijs luttel be- 
drag kan deze laatste onvolkomenheid ook 


bij de oudere modellen worden weggewerkt 
en is de machine weer helemaal up to date. 
Een van de krachtigste eigenschappen van 
de Atari ST is het feit dat de machine royaal 
van interfaces voorzien is. Van deze eigen- 
schap wordt hier gebruik gemaakt om het 
elektronische uurwerkje op de computer aan 
te sluiten. De kleine print krijgt namelijk een 
plaatsje op de Centronics-poort van de ST, 
de poort voor de parallelle printer. De scha- 
keling is zo opgezet dat de printerpoort, hoe- 
wel daar een kleine modifikatie op wordt 
aangebracht, ook voor het normale print- 
werk bruikbaar blijft. Natuurlijk bestaat ook 
altijd de mogelijkheid om op de 
RS-232-poort een printer aan te sluiten. In 
dit laatste geval zit de klok eigenlijk nooit in 
de weg. 


De real-time-clock 

Momenteel is een aantal IC's in de handel 
verkrijgbaar waarmee een klokje voor de 
computer opgezet kan worden. Twee beken- 
de typen zijn de MSM5832 van OKI en de 
MC146818 van Motorola. De laatste heeft als 
belangrijk voordeel dat de databus acht bits 
breed is en dat er 50 bytes aan extra geheu- 
gen aanwezig zijn. die ook na het uitschake- 
len van de voeding hun informatie bewaren. 
Er is in dit geval bewust gekozen voor het 
Motorola-klokje, hoewel van de extra geheu- 
genlokaties geen gebruik gemaakt wordt. 
Door de 8-bit-databus blijft de software een 
stuk eenvoudiger en er is door het universe- 
lere karakter van het IC nog voldoende ruim- 
te voor toekomstige uitbreidingen. Op de 
diskette met systeem-software die via de 
Elektuur Produkt Service geleverd wordt 
staat namelijk de source-code van het C-pro- 
gramma dat gebruikt is voor het ontwikke- 
len van de “desk accessory” die de nieuwe 
klokfunktie ondersteunt. U kunt daar zelf 
nieuwe funkties aan toevoegen. 

Terug naar de hardware. In fiquur 1 is het 
schema van de komplete klok-interface te 
zien. De spil in deze schakeling is de eerder 
genoemde RTC (Real Time Clock) van Moto- 
rola. Naast twee flipflops en een viertal 
poortjes zit er in de schakeling nog wat dis: 
krete” elektronica die onder andere de voe- 
ding via een akku verzorgt. Door middel van 
de twee flipflops en een extra l/O-lijn die van 
de hoofdprint van de computer afkomstig is 
wordt aan de interface duidelijk gemaakt 
dat de data op de Centronics-poort voor het 
klok-IC bestemd zijn en niet voor de printer. 
Bovendien wordt door een van de flipflops 
aangegeven of de aangeboden data betrek- 
king hebben op het selekteren van een 
adreslokatie, of dat het om data qaat die in 
het IC moeten worden opgeslagen. 


voor Atari ST 


maakt de computer bij de tijd 


De schakeling van het klokje is zodanig op- 
gezet dat deze in een kastje wordt onderge- 
bracht dat twee aansluitingen bevat: een 
konnektor die wordt verbonden met de Cen- 
tronics-aansluiting op de computer en een 
tweede konnektor waarop de printer kan 
worden aangesloten. 

Links in het schema zit konnektor Kl die 
voor de verbinding met de computer zorgt. 
Nieuw op deze aansluiting zijn de signalen 
op de pennen 16 en 17. Op pen 16 wordt een 
voedingsspanning van 5 V gezet. De Atari 
maakt geen gebruik van deze pen. Op deze 
lijn kan echter door middel van een 
RESET -siqnaal de printer opnieuw gestart 
worden. Omdat het RESET-signaal aktief 
laag is, heeft een hoog nivo op deze pen 
geen invloed op de werking van de printer 
(en de Atari is toch niet in staat om via deze 
lijn een reset te geven). Op pen 17 staat een 
bijzonder signaal. Omdat het klok-IC moet 
weten wanneer de aangeboden data voor 
hem bestemd zijn en niet voor de printer, is 
hiervoor een ongebruikte I/O-lijn uit de 
computer ingezet. Deze 1/O-lijn zit op pen 14 
van de YM-2149, een qgeluidsqenerator-IC 
van Yamaha dat in de ST te vinden is. Die lijn 
is in de ST niet aangesloten maar wordt wel 
door de BIOS ondersteund, waardoor hij per- 
fekt voor deze klus bruikbaar is. Deze aan- 


sluiting wordt daarom verbonden met 
pen 17 van de printer-poort. Omdat pen 17 
van de Centronics-poort zowel bij de Atari ST 
als de printer niet in gebruik is, kunnen we 
deze gerust voor die extra funktie inzetten. 
Wel moet u kontroleren of de verbindingska- 
bel tussen computer en RTC-print het sig- 
naal op pen 17 ook doorgeeft. Elke qewone 
seriële verbindingskabel is hiervoor bruik- 
baar, mits daarin alle 25 aders aanwezig 
zijn. Eventueel kan men zelf zon kabel ma 
ken door op een stukje 25-aderige bandka- 
bel twee D-25-konnektoren, een van het type 
male en een van het type female, te persen. 
Zon kort kabeltje is vaak handiger dan een 
vrij dikke kabel van een meter of meer. 

Met de aanwezigheid van het 1/O-signaal op 
pen 17 in het achterhoofd is de werking van 
de schakeling verder goed te volgen. Via de- 
ze pen wordt flipflop IC3a vrijgegeven voor 
normaal gebruik, omdat de 5 lijn hoog qe- 
maakt wordt. Zowel de reset- als de set-aan- 
sluiting van IC3A zijn nu inaktief en de flip- 
flop staat in de set-stand omdat de set-lijn 
als laatste aktief was. Ook wordt via de poor- 
ten IC2c en IC2d de strobe-lijn voor de op K2 
aangesloten printer geblokkeerd en wordt de 
enable-aansluiting van de RTC via transistor 
TI geaktiveerd. Nadat dit gebeurd is, wordt 
het adres van de gewenste geheugenlokatie 


BC547B 
BC557B 


BC547B 


Figuur 1. Het schema 
van de kompakte scha 
keling die de Atari ST 
de beschikking geeft 
over een elektronisch 
klokje 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 = 1 x 330k 


₪ 


R2 = 1X1OM ! 
R3...RE,RB,R9 = 6x 10k | 


R7 = 1< 9 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 2Xx22p 
C3,C4 = 2* 10 ח‎ 

C5,C6 = 2 x 100 n 


Halfqeleiders: 
D1 = 1 x BAT85 
T1,T3 = 2 x BC547B 


T2 = 1 x BC557B ` 


IC1 = 1 x MC146818 


IC2 = 1 * 74HCTO2 | 

IC3 = 1 x 74HCT74 
Diversen: 

Kl = 1 x 25-polige | 


printkonnektor sub-D, | 
male, haaks ` 

K2 = 1 x 25-polige | 
printkonnektor sub-D, | 


female, haaks 
Xl = 1 x kristal 
32,768 kHz 


Battl = 1 x NiCd-akku = 


3V6 (bijv. Emmerich 
NCM3.6) 


1 kastje, bijv. KG-10 | 


(120 x 70 * 30 mm) 

1 print EPS 910006 (zie 
pag. 6) 

1 floppy met software, 
EPS 1623 (zie pag. 6) 


Figuur 2. De print is zo | 
ontworpen dat ze tus- ` 


sen de computer en een 
eventuele printer kan 
worden opgenomen. 
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aangeboden op de Centronics-datalijnen. 
Met het hoogste bit (D7) wordt aangegeven 
of er uit de klok gelezen danwel geschreven 
gaat worden. 

Vervolgens wordt een puls op de strobe-lijn 
(pen 1 van K1) gezet; die komt via IC3a en 
poort IC2b op de AS-ingang van het klok-IC 
terecht. Het adres dat op dat moment op de 
datalijnen staat, wordt daarmee opgeslagen 
in de klok. Verder wordt in IC3b de door D7 
aangegeven schrijf- of lees-richting opgesla- 
gen. Op de R/W-pen van IC1 wordt na de 
strobe-puls het (geinverteerde) nivo gezet 
dat op D7 staat. Bij de volgende strobe-puls 
schakelt IC3a weer om, omdat de Q-uitgang 
van de flipflop met zijn D-ingang doorver- 
bonden is, waarna die puls via IC2a ook 
wordt doorgegeven aan de DS-ingang van 
IC]. Voor het einde van de tweede strobe- 
puls kunnen eventueel data ingelezen wor- 
den. Is de operatie afgerond, dan zal de com- 
puter de select-lijn (pen 17 op de Centronics- 
konnektor) weer deaktiveren. De printer kan 
nu weer gebruikt worden en de klok doet zijn 
normale (tijd-)werk. Op deze wijze kunnen 
data in de klok opgeslagen worden (belang- 
rijk als tijd en datum ingesteld worden) en 


weer uit het IC gelezen worden. Zo kan 
steeds bij het inschakelen van de computer 
de systeemklok van de Atari de tijd uit de 
RTC over nemen. Daarmee is het moeizaam 
instellen van de systeemklok eindelijk verle- 
den tijd geworden. 

De rest van de schakeling is vrij eenvoudig 
van opzet. Voor het bijladen van de akku zijn 
twee mogelijkheden op de print aanwezig. 
De eenvoudigste opzet vormt diode D1, waar- 
bij u i.v.m. de spanningsval over de diode wel 
een Schottky-type moet nemen. Zodra de 
computer aan wordt gezet, wordt via Dl en 
weerstand R7 de akku bijgeladen. Ook het 
RTC-IC krijgt via deze diode zijn voeding. Een 
lage spanningsval over de diode is nodig 
omdat bij een wat lage spanning in de com- 
puter (4,75 V) en een hoge akku-spanning 
tijdens het laden de laadstroom anders wel 
erg klein kan worden. Hebt u geen Schottky- 
diode, dan kan de schakeling rond T2 en 5 
worden toegevoegd. Direkt na het inschake- 
len van de voeding gaat T3 geleiden en deze 
stuurt T2 weer open. De kollektor-emit- 
ter-spanning van een transistor in geleiding 
is vrij laag, zodat dan ook voldoende 
laadstroom door de akku kan lopen. Wordt 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


aooore 
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de computer uitgezet, dan spert T3 en daar- 
om ook T2, zodat de akku ICI verder van 
stroom voorziet. Afhankelijk van de onder- 
delen die u nog hebt liggen, kan DI ge- 
plaatst worden of T2, TS, R8 en 9. 

Direkt na het inschakelen van de voeding 
worden de ingangen RESET en PS van ICI 
even hoog gemaakt, voor de klok een teken 
dat de voeding aanwezig is en hij uit zijn 
winterslaap moet ontwaken. 

Kristal X1 zorgt samen met C1, C2, R1, R2 en 
enkele poortjes in ICI voor de broodnodige 
stabiele frekwentie waarmee het klokje 
werkt. Het gebruikte kristal oscilleert met 
een frekwentie van 52,768 kHz, een waarde 
die in praktisch alle polshorloges en andere 
elektronische klokjes wordt gebruikt. 


De opbouw 

Met de print waarvan in figuur 2 de koper- 
layout en komponentenopstelling gegeven 
is, zal de opbouw van de schakeling geen al 
te grote problemen geven. Breng als eerste 
de draadbruggen en de konnektoren op de 
print aan. Let er wel goed op dat Kl een 
D-25-konnektor van het “mannelijke” type 
is, terwijl K2 een vrouwelijk exemplaar dient 
te zijn. Verwisseling van beide zorgt er voor 
dat de schakeling niet korrekt met de stan- 
daard-verbindingskabels kan worden gekop- 
peld. 

Nadat de konnektoren en draadbruggen op 
de print zijn aangebracht, kunnen de andere 
komponenten gemonteerd worden. Het ge- 
bruik van IC-voetjes is mogelijk maar niet 
noodzakelijk; iedereen kan zelf bepalen of 
hij er geld aan wil uitgeven. Worden IC-voet- 
jes gebruikt, gebruik dan wel exemplaren 
die van goede kwaliteit zijn. 

De opgebouwde print past keurig in een 
kompakt kunststoffen kastje, bijvoorbeeld 
een behuizing van het type KG-10 met afme- 
tingen van 120 x 70 x 50 mm. Aan de beide 
zijkanten van het kastje worden uitsparin- 
gen aangebracht die ruimte bieden aan de 
konnektoren van de verbindingskabels. 
Voordat de schakeling op de computer wordt 
aangesloten, moet de printer-aansluiting 
nog gemodificeerd worden. Deze ingreep is 
technisch niet moeilijk maar wel omvangrijk 
te noemen. In de praktijk betekent het mon- 
teren van de twee draadjes namelijk dat de 
hele computer gedemonteerd moet worden. 
Na het losnemen van de bovenkant van de 
behuizing moeten de schakelende voeding 
en de floppy disk uitgebouwd worden. Nadat 
de floppy disk uit de behuizing genomen is, 
zijn zowel de printer-aansluiting als de Ya- 
maha-chip te zien. Neem nu de hoofdprint 
uit de kast en verwijder de metalen afscher- 
ming die beide zijden van de print af- 
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schermt. Hiertoe moeten met een tangetje ACT ` 
een aantal lipjes open gebogen worden. Ten- : 

slotte kunnen de twee verbindingsdraden 
aangebracht worden. Pen 14 van de Yamaha- 
chip wordt verbonden met pen 16 van de 
printer-aansluiting en pen 40 (Vcc) van de 
Yamaha-chip met pen 17 van de printer-aan- 
sluiting. Daarmee is de modifikatie een feit 
en kan de computer weer in elkaar gezet 


worden. 


Figuur 3. De opgebouw- 
de schakeling in een 
kunststoffen kastje. Als 
een kort stuk 25-poliqe 
bandkabel tussen de 
computer en de schake- 
ling wordt opgenomen, 
verkrijgt men een flexi- 
De software bele opstelling. 
Helaas kunnen we eigenlijk geen computer- 
projekt meer publiceren of er komt een flin- 
ke hoeveelheid software aan te pas. Zo ook 
bij deze klok. De hardware kan nog zo leuk 
en slim zijn opgezet, ze komt pas tot leven 
als er ook een beetje software aanwezig is. 
Vandaar dat via de Elektuur Produkt Service 
een diskette geleverd wordt met daarop een 
kant en klaar hulpprogramma (desk acces- 
sory) en de bijbehorende source-code van 
het programma dat in C geschreven is. Pro- 
grammeurs kunnen uitgaande van deze 
source-code nog een aantal extra features 
inbouwen. Hierbij valt te denken aan het ge- 
nereren van een alarm-signaal of het op- 
slaan van informatie in de CMOS-RAM van de 
klok. Met behulp van een gangbare C-compi- 
ler. zoals de Mark-Williams-compiler, kan de 
source-code worden omgezet in een werkend 
programma. 

Maar zo moeilijk hoeft u het uzelf niet te ma- 
ken. Als het programma van de EPS-diskette 
op de systeemschijf wordt gezet, zal automa- 
tisch na het starten van de computer de data 
uit de RTC worden opgevraagd en worden qe- 
bruikt door de systeem-software. Daarmee is 
uw computer weer helemaal bij de tijd. 


(910006) 
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trafo-perikelen 


Bijna elke elektronica-hobbyist heeft er wel 
een paar liggen: trafo's waarvan de gegevens 
in vergetelheid zijn geraakt. Het gevolg is 
meestal dat de trafo blijft liggen waar die 
ligt: in de hoek met oude spullen. Of mis- 
schien heeft u nog ergens een apparaat 
staan dat op 110 V draait. In het ene geval is 
de trafo het probleem, in het andere geval de 
oplossing. We hebben hier enkele van zulke 
problemen en oplossingen verzameld. Ze 
| zijn echter wel allemaal met het lichtnet ver- 
| bonden, dus experimenteert u niet al te 
| lichtzinnig. 


Vorig jaar november zijn we uitgebreid 
ingegaan op de konstruktie van een trafo. 
Dit artikel is niet echt een vervolg daarop, 

maar het gaat uiteraard weer over trafo's. Dit 
keer stellen we u een paar praktische zaken 
voor waarbij trafo's de hoofdrol spelen. 
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| 50 11? / 60 Hz 

Kent u dat probleem? U komt in een deel van 
de wereld waar de netfrekwentie anders is 
dan thuis. Kunt u uw elektrische apparaten 
wel aansluiten? Als er op het typeplaatje 
50/60 Hz staat, dan is het geen probleem 
maar wat te doen als er alleen 50 Hz of 
60 Hz op staat? Bij een dompelaar of een 
straalkacheltje maakt dat weinig uit: dat zijn 
weerstanden en die letten niet zo op de aan- 
geboden frekwentie. Maar gaat het om appa- 
raten waar trafos en/of motoren in zitten, 
dan moet u oppassen. Om te kunnen zien 
wat wel en wat niet kan, hebben we een for- 
mule nodig die het verband tussen span- 
ning. frekwentie en de magnetische induktie 
in de kern aangeeft. Ze luidt: 

U = 4,44:f:N:B:A 

De formule is zowel voor trafo's als voor mo- 
toren geldig. Aangezien we met bestaande 
apparaten te doen hebben, zijn het aantal 
windingen (N) en de doorsnede van de kern 
(A) twee konstanten. We kunnen de formule 
dan vereenvoudigen tot: 

U=k:f:B 

En omdat dat straks makkelijker uitkomt, 
herschrijven we dat tot: 

U/f = א‎ > 8 

In deze formule is B ook min of meer een 
konstante. Bij het maken van een trafo of 
een motor wordt die namelijk zo groot moge- 
lijk gekozen om de nullastverliezen zo klein 
mogelijk te houden. B mag dus beslist niet 
groter worden, want dan zou de kern weleens 
in verzadiging kunnen gaan. Kleiner worden 


mag eventueel wel, maar dan stijgen de nul- 
lastverliezen. B moet dus ook niet veel klei- 
ner worden. We kunnen ons formuletje dan 
nog verder vereenvoudigen door א‎ en B te 
vervangen door een konstante K; van het 
= -teken maken we een s-teken, dus: 
Ufs K 

Laten we eens gaan kijken wat die formule 
voor de praktijk betekent. Als we de span- 
ning groter maken en de frekwentie gelijk 
houden, dan wordt het kotiënt U/f groter 
dan K. We hebben juist verteld dat dit niet 
kan omdat dan de kern in verzadiging kan 
raken. De spanning zomaar groter maken 
kan dus niet. Als we de spanning kleiner ma- 
ken, dan is er — wat de trafo of de motor be- 
treft — niets aan de hand. U/f wordt kleiner 
dan K en dat mag. U moet natuurlijk niet 
overdrijven: een 220-V-apparaat op 110V 
aansluiten geeft (weliswaar om heel andere 
redenen) toch moeilijkheden. Een apparaat 
dat voor 230 V gespecificeerd is, zal echter 
in veel gevallen geen moeite hebben met 
220 V. Maar we zouden het eigenlijk hebben 
over de netfrekwentie. Laten we gelijk maar 
een praktijkvoorbeeld nemen: U pakt uw 
50-Hz-scheerapparaat in voor een tochtje 
door de VS. Kan het apparaat op 220 V/ 
60 Hz worden aangesloten? De formule leert 
dat we moeten onderzoeken of 220/60 klei- 
ner is dan 220/50. Het lijkt ons dat er geen 
rekenmachine voor nodig is om die vraag 
met ja te beantwoorden. U kunt uw scheer- 
apparaat dus gewoon in het stopkontakt ste- 
ken. We hebben echter al verteld dat de nul- 
lastverliezen toenemen (die zijn overigens 
ook bij belasting nog steeds aanwezig), dus 
wordt het apparaat over het algemeen wel 
warmer dan normaal. Dat is dus even oplet- 
ten (over opletten gesproken, kunt u uw pla- 
tenspeler in dezelfde situatie ook gebruiken? 
Oplossing verderop). Nou andersom: U heeft 
in de VS een apparaat gekocht voor 220 V/ 
60 Hz. Kan dat op 220 V/50 Hz worden aan- 
gesloten? Nee dus. U zou de waarde K over- 
schrijden. Toch kunt u zon apparaat best qe- 
bruiken, maar dan moet de spanning wor- 
den verlaagd. Als u in plaats van 220% 
183 V aansluit, klopt het weer. Maar we moe- 
ten toegeven. erq praktisch is dat niet en 
ook niet iedere in een apparaat aanwezige 
voeding kan tegen een spanningsverlaging 
van 20%. U kunt bij een apparaat met een 
instelbare ingangsspanning echter een 
truuk uithalen. Stel het apparaat in op een 
netspanning van 260 V (u kunt eventueel 
ook 250 V proberen), dan blijft er aan de se- 
kundaire kant van de interne trafo een span- 
ning over die zon 15% lager ligt dan nor- 
maal. 

Nou nog even die platenspeler. In principe 


identifikatie- en 
migratieproblemen 
met trafo’s 


kunt u hem aansluiten. Maar platenspelers 
met een synchroonmotor voor de aandrij- 
ving draaien wel 20% te snel door de hogere 
netfrekwentie. U ziet dus dat u behalve met 
U/f < K ook nog met andere zaken te maken 
kunt krijgen. 


Meer of minder netspanning 

Er zijn situaties waarbij we een spanning no- 
dig hebben die een beetje kleiner of groter is 
dan de beschikbare netspanning. Daarnet 
hadden we bijvoorbeeld 183 V nodig. Maar 
we kunnen ook denken aan het testen van 
apparatuur op hun gedrag bij te veel of te 
weinig netspanning (over: en onderspan- 
ning). Die test wordt overigens niet zonder 
reden gedaan, want de netspanning mag na- 
melijk bijna 10% variëren rond de nominale 
waarde. Omdat de tolerantiegrenzen even 
onder 10% liggen, wordt er gewoonlijk met 
een over- en onderspanning van 10% getest. 
Deze spanningen kunnen opgewekt worden 
met behulp van een 24-V-trafo. In fiquur | is 
getekend hoe die moet worden aangesloten. 
De sekundaire wikkeling van de trafo wordt 
in serie geschakeld met het lichtnet. Met be- 
hulp van SI kan die sekundaire spanning in 
fase of in tegenfase met de netspanning wor- 
den geschakeld. Met andere woorden: De se- 
kundaire spanning wordt bij de netspanning 
opgeteld of afgetrokken. 

De trafo zelf hoeft niet groot te zijn. ook niet 
bij grote belastingen. De trafo hoeft name- 
lijk alleen maar het vermogen te leveren dat 
gemoeid is met het spanningsverschil. Dit 
betekent dat u hiervoor een trafo moet ne- 
men die sekundair de benodigde spanning 
(circa 24 V) en de maximale stroom door de 
belasting kan leveren. Zo kunnen we met een 
24-V/30-VA-trafo (sekundaire stroom ruim 
| A) een belasting van circa 250 VA voeden. 


Een andere netspanning 

Heeft u ergens nog zon oude trafo liggen 
met een spanningscaroussel er aan? Dan 
heeft u geluk, want die trafo is niet alleen op 
de meest exotische netspanningen aan te 
sluiten, maar ook uitstekend te gebruiken 
voor het opwekken van die exotische 
netspanningen. We gebruiken van de trafo 
dan alleen de primaire wikkeling (het princi- 
pe van de auto- of spaartransformator). De 
spanningscaroussel is niet meer nodig, 
maar noteer wel welke spanning bij welke 
aansluiting hoort. Op de 220-V- en de 
O-aansluiting zet u de netspanning, waarna 
op de overige aansluitingen de aangegeven 
netspanning kan worden afgetakt. Het be- 
schikbare vermogen wordt in dit geval be- 
paald door de maximale stroom die door de 
wikkeling mag lopen. 


Voor 110-V-apparaten hebben we nog een | 
paar andere tips. In sommige 110-V-appara- 
ten — met name als die niet al te oud zijn — 
is de trafo voorzien van twee parallel gescha- 
kelde I10-V-wikkelingen. Als u die twee wik- 
kelingen in serie zet, is het apparaat voor 
220 V geschikt (vergeet niet het typeplaatje 
te veranderen). 

Een losse trafo met twee 1 10-V-wikkelingen 
biedt ook perspektieven. Als beide wikkelin- 
gen in serie worden geschakeld, kan de trafo | 
als autotrafo worden gebruikt. Over de beide 
wikkelingen sluiten we dus 220 V aan en 
over een van de wikkelingen kan 110 V wor- 
den afgetapt. 

De laatste mogelijkheid om een 110-V-net- 
spanning te maken is getekend in fiquur 2. 
We maken daar gebruik van twee gelijke 
110-V-trafos zoals die nog wel eens als 
dump-artikel te krijgen zijn. Ook hier wordt 
weer een autotrafo gemaakt. De primaire 
wikkelingen worden in serie geschakeld. Bij 
een autotrafo zouden beide wikkelingen ech- 
ter op dezelfde kern zitten en dus tegen het- 
zelfde magneetveld aankijken. Dat lossen we 
in deze schakeling op door de twee sekun- 
daire wikkelingen in fase parallel te schake- 
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Figuur 1. Een over/ 
onderspanning maken 
is met een trafo een 
koud kunstje. 


Fiquur 2. Met twee 
110-V-trafo's kan 220 V 
in 110 V worden omge- 
zet. 


len. Doordat de spanning over de ene sekun- 
daire wikkeling gelijk moet zijn aan die over 
de andere, moet ook het magneetveld in de 
ene trafo gelijk zijn aan dat in de andere tra- 


fo. Eventueel kunt u spanning van de sekun- 
daire wikkelingen nog als hulpspanning 
voor het een of ander benutten. 
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Fiquur 3. De tempera- 
tuur van de trafowik- 
kelingen kan worden 
gemeten met een 
ohmmeter. 


Fiquur 4. Voor het vast- 
stellen van de identiteit 
van een onbekende tra- 
fo volstaan een variac, 
een weerstand en één 
voltmeter (de meeste 
meters in dit schema 
zijn ter illustratie). 
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ohmmeter 


Hoe warm wordt een trafo? 

Soms kan een trafo behoorlijk warm worden. 
Op zich is daar niets op tegen, maar te veel 
warmte is met name voor de isolatie niet 
goed. Het meten van de trafo-temperatuur is 
relatief simpel, als u tenminste over een goe- 
de ohmmeter beschikt. Meet dan eerst de 
weerstand van de primaire wikkeling bij een 
koude trafo en vervolgens in de opgewarmde 
toestand. In fiquur 3 is getekend wat de be- 
doeling is. Doordat de temperatuurkoëffi- 
ciënt van het koper bekend is )=0,004 K`!) 
kunnen we nu de temperatuurstijging in de 
wikkeling eenvoudig uitrekenen met: 


AT = Rwarm/ (0,004: Rkoua) 


Tel daar de temperatuur in koude toestand 
bij op en dan weet u hoe warm de transfor- 
mator geworden is. Doordat we bij de meting 
de primaire wikkeling gebruiken, hoeven we 
niet in het apparaat zelf te zijn. Er kan ge- 
woon via de netaansluiting gemeten worden. 


verzadingspunt 


Trafo X 

Wat te doen met die klomp ijzer en koper 
waar geen begrijpbare teksten en tekens 
(meer) op te vinden zijn? Het spreekwoord 
zegt: meten is weten, dus dat moeten we 
maar gaan doen. Maar eerst bekijken we de 
trafo eens goed. Lijkt de trafo in orde en ziet 
hij er ook uit als een nettrafo, dan gaan we 
verder. Met een ohmmeter worden de wikke- 
lingen gekontroleerd. De hoogohmigste wik- 
keling beschouwen we voorlopig als de pri- 
maire wikkeling. Voor de meting die we nu 
met de trafo qaan uitvoeren, zijn in principe 
een variac, een voltmeter en een weerstand 
nodig. In figuur 4 zijn daarnaast nog een 
paar spanningsmeters en een stroommeter 
toegevoegd. Daarmee is de grafiek in figuur 
Ab gemeten en krijgen we een beter inzicht 
in het meetprincipe. Als de variac vanaf nul 
wordt opgeregeld, dan zien we in eerste in- 
stantie een keurig evenredig verband tussen 
de spanningen en de primaire stroom. Dat 
blijft zo totdat de kern in verzadiging raakt. 
De spanningen U2 en U3 blijven dan vrijwel 
konstant (ook al neemt UI nog steeds toe) 
en stroom I schiet onevenredig snel de hoog- 
te in. De nominale spanning van de wikke- 
ling waarover we spanning U2 meten, ligt ge- 
woonlijk 10...15% onder de spanning 
waarbij het begin van verzadiging wordt ge- 
konstateerd. Staat de variac op maximum en 
er is nog steeds niets gevonden, dan heeft u 
de hoogspanningswikkeling te pakken van 
een trafo uit het buizentijdperk of de primai- 
re wikkeling voor een hogere netspanning. 
Over de eigenlijke primaire wikkeling kunt u 
nu een spanning meten die ergens tussen 
180 en 250 V ligt. Met deze wikkeling wordt 
de procedure dan herhaald om vast te stel- 
len of dit werkelijk de aansluiting voor 220 V 
is. Is de 220-V-aansluiting gevonden, dan 
sluit u deze op de netspanning aan en meet 
vervolgens de sekundaire spanningen. De 
open-klem-spanning van deze wikkelingen is 
meestal 5% (bij de zware jongens) tot 20% 
(bij de kleintjes) hoger dan de nominale 
spanning. 

De stroom die een wikkeling van de trafo kan 
leveren, kunt u inschatten aan de hand van 
de draaddiameter. Bij grote trafo's wordt 
meestal gerekend met 2.5...3A per vier- 
kante millimeter draaddoorsnede en bij klei- 
ne trafo's zelfs tot 4 A/mm*. Het totale ver- 
mogen dat u uit de trafo kunt halen, is te 
schatten aan de hand van de afmetingen 
van de kern. Een vuistregeltje hiervoor is: 


P = Arr © Awikkelruimte 


De beide oppervlakten meet u in vierkante 
centimeters om een vermogen in watts te 


krijgen. U kunt natuurlijk ook de trafo-kern 
vergelijken met de gegevens in tabel 1 van 
het artikel dat we vorig jaar in het november- 
nummer gepubliceerd hebben. 


Brom 

Brom in bijvoorbeeld versterkers wordt in de 
meeste gevallen veroorzaakt door fouten in 
het ontwerp van de voeding of de bedrading 
daarvan. Maar als dat soort zaken allemaal 
wel in orde zijn, dan kan het natuurlijk ook 
zijn dat het magnetische strooiveld van een 
trafo nog voor moeilijkheden zorgt. We zul- 
len dus eerst moeten vaststellen waar de 
brom vandaan komt. Op een skoop is goed 
te zien of het om een 50- of een 100-Hz-brom 
gaat. Aangezien de meeste voedingen tegen- 
woordig dubbelzijdig of dubbelfasig gelijk- 
richten, wijst een 50-Hz-brom de trafo als 
schuldige aan. Een 100-Hz-brom wordt daar- 
entegen altijd door de voeding zelf (of de be- 
drading ervan) veroorzaakt. 

Is de trafo als schuldige aangewezen, dan 
moet het strooiveld van de trafo van de rest 
van de schakeling worden afgeschermd. Dat 
gaan we niet doen met materialen die het 
magneetveld goed geleiden (zoals mu-me- 
taal). Sterker nog: we gebruiken het liefst 
aluminium of koper, waar het magneetveld 
onder normale omstandigheden dwars door- 
heen gaat. We gebruiken deze metalen om- 
dat het zulke goede elektrische geleiders 
zijn. Daardoor zal de EMK die het wisselende 
strooiveld van de trafo in het metaal opwekt 
een zogeheten wervelstroom veroorzaken. 
Die wervelstroom veroorzaakt weer een mag- 
neetveld dat het strooiveld tegenwerkt. De 
brom wordt zo 5. . .20 dB kleiner, afhanke- 
lijk van de manier waarop de afscherming 
wordt aangebracht. 

De meest eenvoudige vorm van afscherming 
is een kortsluitwikkeling. Die wordt aan de 
buitenkant om de trafo heen gelegd. Op deze 
manier wordt het strooiveld 6. . .10 dB klei- 
ner. De demping wordt verbeterd als niet een 
dikke draad, maar een strook aluminium- of 
koperplaat wordt genomen ter breedte van 
de spoelvorm van de trafo. Op deze manier 
kan een demping van circa 15 dB gehaald 
worden. Een nog betere onderdrukking van 
de brom wordt bereikt door de hele trafo in 
te blikken ) = 20 dB). Om de brom effektief af 
te schermen, mag de aluminium- of koper- 
plaat niet te dun zijn (l a2 mm). Hoe dikker 
het materiaal, des te lager is immers de 
weerstand en des te beter kunnen er wer- 
velstromen gaan lopen. Het is in feite het 
omgekeerde van wat we in de trafokern wil- 
len. Daar onderdrukken we het ontstaan van 
wervelstromen door de kern te verdelen in 
blikplaatjes van 0.35 a 0,5 mm dik en door 


wikkeling kortsiuitwinding ` 


afscherming 


gelamelleerde 
ijzerkern 


een materiaal te gebruiken dat minder goed 
geleidt. 

Let er in ieder geval op dat de afscherming 
geisoleerd blijft van de trafokern, anders 
krijgt u misschien door kapacitieve koppe- 
ling een brom terug. U kunt wel de afscher- 
ming of de trafokern (afhankelijk van de ge- 
maakte konstruktie) op één punt met het 
chassis verbinden. Let er bovendien op dat 
de aangebrachte afscherming in over: 
eenstemming is met de veiligheidsvoor- 
schriften. 


Restbrom 

Als alles al geprobeerd is en niets hielp, dan 
is dit de laatste strohalm. We gaan de brom 
te lijf door op een geschikte plaats “anti- 
brom” in de schakeling te stoppen. Maar be- 
denk wel dat dit het allerlaatste redmiddel 
is, want soms is het middel erger dan de 
kwaal. In fiquur 7 is een schakeling gete- 
kend die — mits voorzichtig toegepast — in 
ieder geval een goed uitgangspunt is. Op de 
voedingstrafo worden met koperlakdraad of 
montagedraad 3...6 windingen gelegd. 
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Fiquur 5. Strooivelden 
van de trafo schermen 
we af door het strooi- 
veld wervelstromen te 
laten opwekken in de 
afscherming. 


6 


hulpwikkeling 
3...6 wdg. 


naar 
versterker 


87162 -7 
| 


Meestal is hiervoor op de trafo nog net qe- 
noeg ruimte vrij. Met de weerstanden RI en 
R2 wordt een kunstmatig massapunt ge- 
maakt dat met de massa van de schakeling 
in kwestie wordt verbonden. Met de RC-kom- 
binatie P1/C kunnen we de fase van het anti- 
brom-signaal verschuiven. De sterkte van 
het signaal kan met P2 worden ingesteld. Via 
R3 wordt het antibrom-signaal dan in de sig- 
naalweg gevoerd. Door het instellen van PI 
en P2 kan nu de brom geminimaliseerd wor- 
den. Lukt dat niet goed, dan kan het noodza- 
kelijk zijn om de aansluitingen van de hulp- 
wikkeling te verwisselen. De verbindingsdra- 
den van R3 en massa naar de versterker 
moeten getwist worden om te voorkomen 
dat deze verbinding meer brom veroorzaakt 
van opheft. 


(87162) 


Fiquur 6. Het laatste 
redmiddel. Met deze 
schakeling injekteren 
we “antibrom” in de ge- 
plaagde schakeling. 
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8052/8052- 


compuboard 


In bijzonder veel elektronische systemen 
worden tegenwoordig goedkope microcon- 
trollers ingezet. Toch blijkt dit type kompo- 
nent voor de hobbyist nog steeds moeilijk te 
gebruiken te zijn. De redenen hiervoor zijn 
meestal dat de gebruiker onbekend is met 
de assembler-taal waarmee deze processo 
ren werken, en dat er bijzonder weiniq qoed 
kope ontwikkelhulpen beschikbaar zijn. 
Een belangrijke stap voorwaarts op dit qe- 
bied was de introduktie van de in BASIC te 
programmeren 8052-AH-microcontroller van 
Intel. Dankzij de ingebouwde mogelijkheid 
om via een RS232-interface een BASIC-pro 
gramma in te lezen (dat dan ook nog auto- 
matisch opgeslagen kan worden in een 
EPROM die op de print aanwezig is). heeft 
ook de hobbyist toegang gekregen tot deze 
tak van besturingscomputers. Het BASIC- 
compuboard dat in de november-uitgave van 
Elektuur in 1987 gepubliceerd is, onder- 
schrijft de kracht van deze benadering. Dit 
ontwerp behoort dan ook tot de meest suk- 
sesvolle bouwprojekten van de afgelopen ja 
ren. 

De schakeling uit dit artikel is een soortgelij- 
ke besturings-computer waarin een aantal 
veranderingen tov. het oorspronkelijke 
Compuboard zijn aangebracht. Op de print 
bevinden zich hier 52 Kbyte RAM, 32 Kbyte 
ROM en een backup-circuit dat met een 
stroom van slechts 2 yA de RAM-inhoud be- 
waart als de voedingsspanning is uitgescha- 
keld. Naast een gestabiliseerde voedings- 
spanning van SV is ten behoeve van de 
EPROM-programmeerschakeling ook een 
spanning van 12,5 V beschikbaar. Omdat de 
print enkelzijdig is uitgevoerd met sporen 
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ontwerp: H. Reelsen 
(Duitsland) 


een 
goedkoop 
alternatief 


Computers zijn helaas niet goedkoop, ook 
niet als we ze zelf bouwen. Is het niet de 
CPU die de prijs opdrijft, 


dan zorgt de soft- 


ware of de rest van de hardware daar wel 
voor. Het compuboard uit dit artikel is, 
ondanks het feit dat het uitstekende eigen- 
schappen heeft, een vrij goedkope 
schakeling. Op de (eventueel zelf te 
vervaardigen) enkelzijdige print past de 
8052-AH- of de goedkopere 
80(C)52-processor. Ook het programmeren in 
BASIC is door deze opzet mogelijk gebleven. 
Een goedkoop shareware-terminal- 
programma is voldoende om met de 
schakeling te kunnen kommuniceren. 


die minimaal 0,4 mm breed zijn. is (in tegen- | 


stelling tot het originele Compuboard) ook | 


het zelf etsen van de print mogelijk gewor- 
den. 


De schakeling 

Centraal in deze schakeling, waarvan het 
schema in fiquur | te vinden is, staat de 
80)6(52 of een BASIC-processor van het type 
8052-AH-BASIC. Omdat bij deze processoren 
de onderste 8 adresbits gemultiplext worden 
met de databits, moeten deze eerst uit de ge- 
kombineerde bits herwonnen worden. Het 
8-bits brede register ICH (74HCT573) slaat 
daartoe gedurende de tijd dat het ALE-siq- 
naal hoog is de data van de gekombineerde 
bus op. De data-lijnen van de controller zijn 
direkt verbonden met het RAM- en ROM-ge- 
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Fiquur 1. De microcon- 
troller is de spil in deze 
schakeling. Slechts en- 
kele komponenten zijn 
nodig om de computer 
kompleet te maken. Via 
een seriële interface is 
kommunikatie met an- 


IC1, IC2. IC3 = 0 


dere computers moge- 
lijk. 
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Figuur 2. De geheuge- 
nindeling van het com- 
puboard. De feitelijke 
indeling kan afhankelijk 
van de applikatie iets 
anders opgezet zijn. Het 
1/O-bereik is duidelijk 
gescheiden van het ge- 
heugenbereik. 


heugen en buffer IC9. De bovenste 8 bits van 
de adresbus daan rechtstreeks naar de 
adresbussen van de verschillende geheu- 
gens en de poorten van de IC's 1, 2 en 3 die 
betrokken zijn bij het selekteren van de ver- 
schillende komponenten. Het hele adresbe- 
reik is als volgt opgezet: 


.SFFFnh‏ . . וו0000 
8000n. . .BFFFu‏ 
ZFFFn‏ . . . וו0000 
CO00u , . .COFFn‏ 


ROM-geheugen 
ROM-geheugen 
RAM-geheugen 
1/O-bereik 


In fiquur 2 is het een en ander nog eens gra- 
fisch weergegeven. 


62256 LP2 


Draadbrug A bepaalt een deel van de ROM- 
geheugen-indeling. Is deze brug aanwezig, 
dan is het interne ROM-geheugen te vinden 
in het adresblok dat loopt van וו0000‎ . . 
..IFFFu. Dit bereik wordt gebruikt bij toe- 
passing van een BASIC-processor. Wordt al- 
leen met een externe EPROM gewerkt, dan 
kan draadbrug A vervallen. Dit laatste is ook 
het geval als een 80(C)32 gebruikt wordt. 

In het adresblok dat loopt van OOOOn tot 
FFF» is zowel een stuk RAM-geheugen als 
een stuk ROM-geheugen te vinden. Het sig- 
naal PSEN wordt door de processor gebruikt 
om onderscheid te maken tussen het 
programma- en het data-geheugen. Daar- 
mee is dan gelijk duidelijk dat deze micro- 
controllers géén gebruik maken van de klas- 
sieke Von-Neumann-architektuur (program- 
ma- en datageheugen achter elkaar in een li- 
neair adresbereik). De opdeling in twee pa- 
rallelle geheugenblokken is in deze schake- 
ling op een relatief eenvoudige manier qe- 
realiseerd. Toegang tot de onderste 16 Kbyte 
van het ROM-geheugen is alleen mogelijk in- 
dien het adres aanwezig is terwijl het 


PSEN-signaal geaktiveerd wordt. De bo- 


venste 16 Kbyte worden geselekteerd als het 
juiste adres op de bus staat, terwijl het 
READ-signaal (RD) of PSEN-siqnaal aktief is. 
Hierdoor is het mogelijk dit blok zowel als 
data- en als programma-geheugen te gebrui- 
ken. Daarmee is de mogelijkheid geschapen 
om de BASIC-interpreter in een externe ROM 
onder te brengen. De poortjes uit IC2, een 
74HCTOO. zorgen voor deze indeling. 

Van het RAM-bereik dat loopt van O0OOn. . 
..7FFFu kunnen alleen de laagste 16 Kbyte 
als data-geheugen gebruikt worden. De bo- 
venste 16 Kbyte zijn. net als bij het ROM-ge- 
heugen het geval is, beschikbaar als 
programma- of data-geheugen. In dit adres- 
bereik kunnen dus in machinetaal geschre- 
ven programma's opgeslagen en uitgevoerd 
worden. De poorten van IC3 zijn verantwoor- 
delijk voor de adresdekodering van het RAM- 
geheugen. Met NAND-poort ICIb worden de 
adressignalen Al4 en A15 gekombineerd tot 
één nieuw signaal IOAD. Dit signaal wordt 
aktief op het moment dat door de processor 
toegang gevraagd wordt in het adresbereik 
dat loopt vanaf COOOn, het 1/O-bereik. 

Het achtvoudige niet-inverterende tristate- 
register IC9 slaat net zoals IC8 de laagste 8 
adresbits op. Het verschil met IC8 is alleen 
dat het vrijgeven van het uitgangsregister 
(Output Enable, OE) nu voor rekening komt 
van het IOAD-signaal. Het 8-bits adres wordt 
voor de buitenwereld zichtbaar als het 
IOAD-signaal aktief is. Gedurende de rest 
van de tijd staat op de uitgangen, door de 
aanwezigheid van weerstand-array R24, een 
hoog nivo (FFn). 

De achtvoudige tristate-uitgangsbuffer IC10 
buffert de data-lijnen. Het van de controller 
afkomstige RD-signaal wordt door IC2c geïn- 
verteerd en is daarna bepalend voor de rich- 
ting waarin de data (lezen /schrijven) door 
IC IO wordt doorgestuurd. Om niet de gehele 
externe bus met de totale data-transfer van 
de processor te belasten, wordt de uitgang 
van IC10 alleen door IOAD vrijgegeven. 
Poort | (Portl) van de processor is geschikt 
om data naar de buitenwereld te sturen en 
data die afkomstig zijn van aangesloten 
hardware terug te lezen. Een extra bidirektio- 
nele busbuffer van het type 74HCT245 (ICI 1) 
beschermt de controller en verhoogt de 
maximale stroom die de Pl-uitgangen kun- 
nen leveren. Het nivo op ingang PIDIR van 
Kl is bepalend voor de richting waarin de 
data door ICI 1 doorgelaten worden. Is deze 
ingang niet aangesloten of met massa ver- 
bonden, dan worden data naar buiten 
gestuurd. Is het ingangsnivo hoog, dan kun- 
nen data ingelezen worden. 

Een beetje vreemd lijken de 2k7-weerstan- 
den tussen de controller en 1611. Toch zitten 


IOA? 1226) O 


ooa om. 


ze er niet voor niets. Deze weerstanden be- 
grenzen eventuele stromen die tussen beide 
uitgangen kunnen gaan lopen als de poor- 
ten in tegengestelde richting worden ge- 
schakeld. Staat poort 1 namelijk als uitgang 
geschakeld en buffert IC11 data van buiten 
naar binnen toe, dan zijn twee uitgangen 
(die verschillende nivos kunnen hebben) 
met elkaar verbonden. Het gevolg hiervan is 
een regelrechte kortsluiting. Door de 
2k7-weerstanden is de maximale stroom 
nog maar 2 mA en kan er niets stuk gaan. 
De backup-schakeling konserveert de data 
in het RAM-geheugen als de voeding uitge- 
schakeld is. Batt 1, een 3-V-lithiumcel, levert 
daartoe de nodige noodstroom via RIO en 
D3 aan RAM-geheugen IC6. Is de 5-V-voeding 
aanwezig, dan spert D3 en krijgt IC6 via D4 
zijn stroom toegevoerd. Het stroomverbruik 
van de RAM’s is in rust heel klein, slechts 
leone AA: 

Naast het omschakelen van de voedings- 
spanning moet het RAM-IC ook nog qe-disa- 
bled worden als op “stand-by” wordt overge- 
schakeld. Hiervoor zorgt MOS-FET T2. Zolang 
de 5-V-voedingsspanning aanwezig is, wordt 
T2 in geleiding gestuurd door ICla en staat 
er een logische nul op de chip-enable-in- 
gang (CE) van IC6. Valt de voedingsspanning 
om de een of andere reden weg, dan zal de 
FET (die minstens 3 V op zijn gate nodig 
heeft om te kunnen geleiden) gaan sperren. 
Via weerstand R9 wordt stuuringang CE nu 
op de batterijspanning aangesloten. Hier- 
mee staat de RAM in de stand-by-mode en is 
het stroomverbruik minimaal. 


De interfaces 

Om programma's in BASIC te schrijven is in 
ieder geval een toetsenbord nodig om de 
ASCll-karakters naar de controller te sturen. 


OAS (824) O 


Daer O— 
Ds OO 


TI 


0 


terwijl een beeldscherm noodzakelijk is om 
de data weer zichtbaar te maken. Voor de 
verbinding met een terminal is daarom op 
de print een seriële interface aanwezig die 
werkt met TTL-nivos. De aansluitingen hier- 
van zitten op de 64-polige konnektor Kl. Het 
RxD-signaal staat op pen 67. het TxD-signaal 
op pen c8. Hoewel deze interface met stan- 
daard TTL-nivos werkt en niet met de officië- 
le +12-V-RS232-nivos. blijkt in de praktijk 
dat de kommunikatie met een gewone ter- 
minal geen problemen geeft. Een RS232-in- 
terface aksepteert de gewone TTL-nivo's qe- 
woonlijk probleemloos. Het nadeel van de 
TTL-nivos is wel dat er meer kans op storin- 
gen bestaat. Daarom is de maximale kabel- 
lengte beperkt tot slechts enkele meters. 
Omdat de aangesloten terminal wel met 
spanningen van +12 V zal blijven zenden. 
zorgt een netwerkje aan de RX-ingang voor 
de aanpassing van de signaalnivos. Een 
weerstand van 10 K uit weerstand-array R21 
verlaagt in samenwerking met R20 het in- 
gangssignaal tot 5 V, terwijl diode D5 de ne- 
gatieve spanningsnivo's elimineert. De acht 
bits brede buffer IC12 inverteert de doorge- 
geven data, zodat de seriële signalen keurig 
geinverteerd zijn (zoals het hoort bij een 
RS232-verbinding). 

Met de beide interrupt-ingangen INTO (Kl, 
pen c3) en INTI (K1, pen c5) is het mogelijk 
het compuboard snel te laten reageren op 
een externe gebeurtenis. Dit is vooral bij 
computer-besturingen van groot belang. 
Een interrupt die via een van deze ingangen 
in werking wordt gezet. zorgt er voor dat een 
in het programma verwerkte service-routine 
wordt uitgevoerd. De interrupt-service-routi- 
ne kan door de programmeur helemaal op 
maat gesneden worden, zodat de reaktie van 
de computer bij zon interrupt exakt voldoet 


elektuur 9-91 


Fiquur 3. Met behulp 
van een paar extra IC's 
kan eenvoudig extra 1/0 
op de controller worden 
aangesloten. Links is 
een ingang opgezet, 
rechts een qebufferde 
uitqang. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Kl = 1x470Q& 
R2 = | 1509 

45 > | *47 9 


R4 = | א‎ 2 
RS.RB.RI2...RI9 = 10x 
2k7 


K6 = 1x 10 א‎ 

R7 = |! * 560 9 
R9...RIl = 3x 1 א‎ 
R20 = | * 15 א‎ 
R2I.R22.R26 = 5 x weer- 
stand-array 9x IO א‎ 


R23.R24 = 2 x weerstand- 
array 8 x 10 א‎ 

R25 = |< | א‎ 
Kondensatoren: 

CI | > סו‎ 4/35 V 
radiaal 

6263 = 2 x 100 4/16 V 
radiaal 

Ean Ce 6 * 220 n 
CIOCII = 2x 33 p 


keramisch 


Halfgeleiders: 
DI = |* INA00l 


D2 1 x zenerdiode 
AV7/400 mW 

D3...D5 = 3x 1N4148 
D6 = |! x LED groen 

TI = | * 7 


T2 = 1 < 0 


ICH, „ICS 3 x 7AHCTOO 
IC4 = | * 7 

ICS = | א‎ 1 

IC6 = | << 2 

IC7 =  * 72 

!6 8.69 = 2 * 25 
|[|0,6ו6ו‎ = 2 5 
ICI2 = | x 74HCT240 
ICI3 = I x 80)6(32 of 


8052-AH-BASIC 


Diversen: 

Ll = lx 5 

KI | x 64-poliqe AC- 
konnektor 

XI | > kristal 12 of 
16 MHz 

Bati = | א‎ 3-V- 
lithium-batterij. 2 

23 mm. type BR2325 

| bijbehorende 
batterijhouder 

1 koellichaam SK129/25.4 
1 print EPS 910047 
(zie paq.6) 
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aan de wensen van de gebruiker. Ook de re- 
set-ingang van de microcontroller is via Kl 
direkt bereikbaar. 

Een interrupt wordt in gang gezet met een 
hoog nivo op de ingangen 65 of c5 van Kl, 
een reset gebeurt met een laag nivo op pen 
cll van Kl. 

Door de inverterende werking van IC12 zijn 
de signalen WR, RD en IOAD voor de buiten- 
wereld aktief hoog. en niet zoals op de print 
aktief laag. Externe hardware kan eenvoudig 
met behulp van deze stuurlijnen op de print 
worden aangesloten. In figuur 3 is te zien 
hoe zon extern stukje elektronica er uit kan 
zien. 


EPROM's programmeren 

Zelfs het mooiste programma is onbruikbaar 
als het na het uitschakelen van de voedings- 
spanning uit het geheugen van de computer 
verdwenen is. De 8052-AH-BASIC-processor 
kan met behulp van de ingebouwde software 
BASIC-instrukties in een EPROM opslaan, 
vanaf adres 8000n. De enige voorwaarde 
hiervoor is dat de noodzakelijke hardware is 
aangebracht. Hiervoor zijn opamp ICS, tran- 
sistor Tl en enkele weerstanden en konden- 
satoren op de print aanwezig. De niet-inver- 
terende ingang van de opamp is direkt ver: 
bonden met de 5-V-voedingsspanning, de in- 
verterende ingang hangt via een 2k2-weer- 
stand (R4) aan al2 (PRG) van Kl. Als op de 
PRG-ingang +5 V staat of deze niet aan- 
gesloten is, werkt de opamp samen met TI 
als spanningsvolger en staat er 5 V op de 
Vrr-aansluiting van de EPROM. Een laag ni- 
vo op de PRG-ingang laat de opamp omscha- 
kelen, waardoor op de emitter van Tl (en ook 
op pen Ver) een spanning van 12,5 V komt 
te staan. 

Gedurende het programmeren van de 
EPROM moet het ALE-signaal onderdrukt 
worden. Dit is het geval als ingang ALDIS op 
konnektor KI laag (O V) gemaakt wordt. Het 
leuke van de gebruikte microcontroller is nu 
dat de twee stuursignalen (PRG en ALDIS) 
door het IC zelf opgewekt worden. Daartoe 
moet Port 1.4 verbonden worden met de PRG- 
ingang en Port1.5 met de ALDIS-ingang. In- 
gang PIDIR blijft gedurende het programme- 
ren open. Om te voorkomen dat de inhoud 
van de EPROM per ongeluk gemodificeerd 
wordt, is het aan te bevelen jumper B te ver: 
wijderen als de EPROM geprogrammeerd is. 
De LED (D2) die samen met een serieweer- 
stand en een zenerdiode parallel aan de 
emitterweerstand van Tl geschakeld is, 
geeft een optische indikatie bij het program- 
meren. Als de LED brandt, is de program- 
meerspanning aanwezig. De zenerdiode 
zorgt er voor dat de LED pas kan gaan bran- 


den als de emitterspanning meer dan 6,7 V 
bedraagt en dat is alleen het geval tijdens 
het programmeren. Jumper B mag overi- 
gens alleen aangebracht worden op momen- 
ten dat er geen programmeerspanning aan- 
wezig is, dus als de LED gedoofd is. 


Welke processor? 

Zoals u al hebt kunnen lezen, is de print van 
deze schakeling geschikt voor zowel de 
8052-AH-BASIC (een speciale versie van de 
8052) als de 8052. De laatste is natuurlijk de 
goedkoopste processor, maar moet in tegen- 
stelling tot de 8052-AH-BASIC in machine- 
taal geprogrammeerd worden. 

Men heeft ook de mogelijkheid de BASIC van 
de 8052-AH-BASIC in een EPROM op te slaan, 
dat op de plaats van IC7 op de print wordt 
geplaatst en dan de 8052 van BASIC-moge- 
lijkheden voorziet. In Elektuur januari 1990 
hebben we beschreven hoe dit mogelijk is 
(“BASIC-Compuboard in CMOS). 

Het gebruik van een 8032 biedt nog een an- 
der voordeel, hij is namelijk sneller dan zijn 
BASIC-broertje. De 8052-AH-BASIC werkt met 
een klokfrekwentie van maximaal 12 MHz, 
terwijl een 80C32 volgens de fabrikant met 
16 MHz kan draaien. Proeven met enkele 
exemplaren toonden aan dat de meeste 
806326 ook nog goed draaien op 24 MHZ. 
Twee exemplaren van de auteur bleken zelfs 
nog te werken op een klokfrekwentie van 
32 MHz. 


De voeding 

Onder normale omstandigheden is een voe- 
dingsspanning tussen 8 en 12 V voldoende 
om de schakeling van energie te voorzien. 
Onder 8V mag de voedingsspanning in 
ieder geval niet zakken, omdat dan de stabi- 
lisator in de problemen kan komen. Voor het 
programmeren van EPROM's is minimaal een 
voedingsspanning van 16 V noodzakelijk. 
Wordt IC4 van voldoende koeling voorzien, 
dan mag deze 16 V ook als voeding voor de 
hele schakeling gebruikt worden. Een 12-V- 
transformator en een bruggelijkrichter met 
elko van 1000 pF zijn dan voldoende om de 
schakeling te laten draaien. De opgenomen 
stroom is sterk afhankelijk van de toege- 
paste komponenten op de print. De CMOS- 
processor-versie neemt een stroom op die 
ligt tussen de 50 en 150 mA, de HCMOS-ver- 
sie gebruikt circa 500 mA. Tijdens het Dro: 
grammeren komt daar nog eens 100 mA bij. 


Wenken voor het gebruik 

De microcontroller krijgt het noodzakelijke 
kloksignaal van de ingebouwde klokgenera- 
tor en een extern kristal met een spoel en 
twee kondensatoren. De spoel (LI) kan bij 


EE, 
4 3990 
SR | | 
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Figuur 4. De koper-lay- 
out en komponentenop- 
stelling van de enkelzij- 
| dige print die bij deze 
schakeling hoort. Door 
| de enkelzijdige opzet 
| zijn er helaas wel een 
| aantal draadbruggen 
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Fiquur 5. Met dit kleine 
BASIC-programma kan 

de BASIC-interpreter uit 
de 8052-AH-BASIC wor- 
den overgebracht naar 

een externe EPROM. 
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FOR I=0 TO 8191 
PRINT “UNIVERSAL PROM PROGRAMM 
PRINT : PRINT "1 EEPROM" 
PRINT "3 
ON (T-1) GOSUB 340,350,360 

REM this sets up intelligent p 
IF 001.-א‎ THEN DBY(26)=DBY( 26) 


PRINT "2 
NORMAL (50 MS) EPROM" 


XBY(I+8192)=CBY(I) : NEXT I 


ER" : PRINT "WHAT TYPE OF DEVICE 2" 
INTELLIGENT EPROM" 

PRINT INPUT "TYPE (1,2,3) = "1 
rogramming if needed 

.OR.8 ELSE DBY(26 )=DBY(26) 78 


REM calculate pulse width and save it 


PUSH (65536-(W*XTAL/12)) 
POP Gl DBY(40H)=G1l : POP Gl 
INPUT " STARTING DATA ADDRESS 
PRINT : 
IF E<S.OR.E>OFFFFH THEN 110 
PRINT INPUT " PROM ADDRESS - 
REM calculate the number of by 
PUSH (E-S)+1 : GOSUB 380 : POP 
REM set up the eprom address 
PUSH (P-1) : GOSUB 380 : POP G 
REM set up the source address 
PUSH S GOSUB 380 : POP 1 
PRINT : 


DBY(27)=Gl 
PRINT “TYPE A 'אס'‎ ON THE KEYBOARD WHEN READY TO PROGRAM" 


: GOSUB 380 


DBY(41H)=G1 PRINT 
~ ",5 : IF S<512.0R.S>OFFFFH THEN 100 


INPUT " ENDING DATA ADDRESS ~ ",E 


",P : IF P<8000H.OR.P>OFFFFH THEN 130 
tes to program 

Gl : DBY(31)=Gl : POP Gl : DBY(30) = Gl 
ן‎ : DBY(26)=Gl : POP 1 DBY(24)=G1l 


POP Gl : DBY(25)=Gl 


REM wait for a ‘cr’ then program the eprom 


X=GET : IF X<>ODH THEN 220 

REM program the epron 

PGM 

REM see if any errors 

IF (DBY(30) .OR.DBY(31))=0 THEN 
PRINT : PRINT "*##ERROR*#*#ERRO 
REM these routines calculate t 
REM eprom location that failed 
S1=DBY(25)+256*DBY(27) Sl=51- 
PHO. "THE VALUE "“,XBY(S1), : P 
PHO. "THE EPROM READ (1ם)צטא,"‎ 
REM these subroutines set up t 
W=.0005 RETURN 
-א‎ .1 RETURN 
05.-א‎ : RETURN 

REM thís routine takes the top 
POP 1 PUSH (Gl.AND.OFFH) : 


kristallen tot 20 MHz vervallen. Bij hogere 
oscillatorfrekwenties, bijvoorbeeld 24 MHz, 
wordt gebruik gemaakt van een zogenaamd 
overtone-kristal. De spoel zorgt er bij zon 
kristal voor dat de oscillator niet spontaan 
op de grondtoon van bijvoorbeeld 8 MHz 
gaat werken. De spoel is dan dus heel be- 
langrijk. 

Mocht de schakeling ondanks een korrekte 
opbouw niet helemaal naar behoren funktio- 
neren, dan is het zinvol kondensator C9 te 
vergroten van 200 nf tot bijvoorbeeld 447. 
Het kan namelijk voorkomen dat bij een tra- 
ge voeding de schakeling niet goed gereset 
wordt: een langere reset-periode verhelpt de 
problemen gewoonlijk. 

Voor de programmering van de EPROM en 
het programmeren van de controller is na- 
tuurlijk software noodzakelijk. Een gewone 
assembler kan gebruikt worden om data- 
blokken aan te maken die vervolgens in het 
geheugen van de controller opgeslagen wor- 
den. Het nadeel van een assembler is echter 
dat het debuggen niet bepaald eenvoudig is. 
Bovendien moet na iedere fout de EPROM ge- 
wist en opnieuw geprogrammeerd worden. 
Wordt op een PC een cross-assembler qe- 
bruikt, dan kan het machinetaalprogramma 
in een gebruikersvriendelijke omgeving ont- 
wikkeld worden. Een eventuele debugger 
met emulator maakt het zoeken van fouten 
ook gemakkelijker. Nog eenvoudiger wordt 


PRINT "PROGRAMMING COMPLETE" : END 
"***תסחתק***קה‎ PRINT 

he address of the source and 

to program 

1 : Di=DBY(24)+256*DBY( 26) 

Hi. " WAS READ AT LOCATION ",1 

, + PHi. " AT LOCATION ",D1l : END 
he pulse width 


PRINT 


of stack and returns high, low bytes 
PUSH (INT(G1/256)) : RETURN 


het als een compiler ingezet wordt. Tijdens 
het kompileren worden in ieder geval alle 
syntax-fouten gevonden. Na het kompileren 
krijgt men dan een blok machinetaalkode 
dat redelijk foutloos is. Is de kode eenmaal 
klaar, dan kan deze via de seriële interface 
naar het compuboard verzonden en in het 
geheugen opgeslagen worden. Een alterna- 
tieve oplossing is het gebruik van een 
EPROM-emulator. Deze kan eenvoudig met 
de PC verbonden worden, zodat de kode die 
de PC genereert via een vast protokol in de 
emulator wordt geladen. Na een reset kan de 
controller het programma dan gaan uitvoe- 
ren. Kortom, er zijn mogelijkheden genoeg 
om zelf een goed programma te ontwerpen. 
Tot slot nog een tip. Wordt de 8052-AH-BASIC 
gebruikt, dan is de batterij-backup-schake- 
ling niet echt zinvol. Na een reset wordt na- 
melijk door de controller het data-geheugen 
gewist en de variabele MTOP gereset. De eni- 
ge oplossing hiervoor is het aanpassen van 
de waarde van MTOP die in de EPROM op- 
geslagen is. Met behulp van het kommando 
PROG3 wordt deze waarde in de EPROM ge- 
programmeerd. Vanaf dat moment worden 
alleen de data voorbij de lokatie MTOP ge- 
wist. Overigens is dit geen groot probleem, 
de meeste BASIC-programma's worden toch 
in de EPROM bewaard. 

(910047) 
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automatische 
huistelefooncentrale 

oktober 1990 

In de tekst wordt onder het 
kopje "Software" verteld dat 
het programma met Ctrl C on 
derbroken kan worden, waarna 
het met LIST zichtbaar kan 
worden gemaakt. Dit funktio- 
neert echter alleen als de kom- 
munikatie tussen de telefoon- 
centrale (het Compuboard) en 
de terminal met dezelfde baud- 
rate verloopt als tijdens de pro- 
grammering van de EPROM is 
gebruikt. En dat is: 9600 baud, 
8 databits, no parity en 1 stop- 
bit. 


veelzijdige NiCd-lader 
december 1990 

Met de gegeven dimensionering 
is het in sommige gevallen niet 
mogelijk om de oscillator (1C2) 
op de juiste frekwentie af te re- 
gelen. C4 dient daarom ver- 
groot te worden tot een waarde 
van 27 nF. 


super-video-omzetter 

februari 1 

In het schema van de video- 
omzetter zijn de pennummers 8 
en 16 van konnektor Kl verwis- 
seld; op de print is alles echter 
goed aangesloten. 

Daarnaast hebben we nog wat 
opmerkingen over de toege- 
paste komponenten. C31 kan 


beter geen keramische konden- 
sator zijn, maar een MKM- 
exemplaar iv.m. de tempera- 
tuurstabiliteit. Voor de 
weerstanden rond ICS kunnen 
het beste metaalfilm-typen wor- 
den genomen. Indien er hori- 
zontale jaloezie-effekten in het 
beeld zichtbaar zijn, dan dient 
u C27 te vergroten tot 470 pF. 


batterij-tester 

juli/augustus 1991 

In de tekst wordt verteld dat op 
pen 7 van het IC een spanning 
tussen 1,5 en 2,7 V kan worden 
ingesteld. Dit is onjuist, deze 
spanning moet op pen 8 wor- 
den ingesteld. 


RS232 voor Sharp-pocket- 
computers 

juli/augustus 1991 

In de tekst is niet vermeld dat 
deze interface alleen geschikt is 
voor de Sharp-typen PC1403H 
en PCESOO. In de kommando- 
regel aan het einde van het arti- 
kel is bovendien een komma 
weggevallen. Deze moet luiden: 
OPEN 
“COM:2400,E,8,1,A,L,&HIA- 
,X,N'':CLOSE. 


poster PC-konnektors 
september 1 

Ofschoon we behoorlijk ons 
best hadden gedaan om de 
poster uit het september- 


nummer zo foutloos en volledig 
mogelijk te krijgen, er bleken 
toch nog een aantal foutjes in te 
zitten. Zo blijken bij het tabel- 
letje van de video-aansluitingen 
twee nummers verwisseld te 
zijn. EGA gebruikt konnektor 
nr. ] en NEC konnektor nr. 3. 
Bij de 25-naar-9-polige RS232- 
verbinding is een lijntje verge- 
ten, namelijk dat tussen pen 20 
van de 25-polige konnektor en 
pen 4 van de 9-polige konnek- 
tor, 
Verder attendeerde de heer De 
Vries uit Capelle aan den IJssel 
ons nog op een aantal punten 
die we u niet willen onthouden: 
Pen 2 van de voedingskon 
nektor op het moeder-board 
is bij een AT niet Not Connec- 
ted, maar +5 V. Pen 1 is welis- 
waar gewoonlijk aangegeven als 
Power Good, maar deze is bij 
de meeste moderne boards niet 
meer aangesloten. 
De funkties van de pennen 
bij de floppy-konnektor zijn 
niet kompleet. Bij een 720 KB 
3,5''-drive fungeert pen 34 als 
Disk Change. 1,2-MB- en 1,44- 


MB-drives gebruiken pen 2 
voor het signaal Low/High 


Density Select, soms aangeduid 
met Reduced Write Current. 
一 Pen ₪8 van een IBM-slot is 
alleen Reserved bij een XT; 
bij een AT of EISA-machine is 
dit OWS. 
一 De vijfpolige DIN- 
keyboard-konnektor heeft 
alleen Reset op pen 3 van een 
XT, bij een AT is deze pen Not 
Connected. 


Elektuur en Elex op HCC-dagen 


Op 22 en 23 november a.s. wor- 


den in de Jaarbeurs in Utrecht 
weer de HCC Microcomputer 
Dagen gehouden. Het is al weer 
de vijftiende maal dat dit spek- 
takel plaatsvindt en het zal net 


als in voorgaande jaren wel 


weer goed zijn voor tenminste 
zo'n vijftigduizend bezoekers. 
Ook uitgeversmaatschappij 


Elektuur zal zoals gebruikelijk 
acte de presence geven op de 
HCC-dagen. Er is een team van 
redakteuren en ontwerpers aan- 


wezig om adviezen en informa- 
tie te verstrekken en er zullen 
ook wat recente projekten wor- 
den gedemonstreerd. Te bewon- 
deren zullen o.a. zijn: 

logic analyzer 

Z80-kaart 

FE 
- video digitizer. 


Verder wordt er met behulp van 
het Elex "Rad van Avontuur” 
een quiz gehouden, waarmee 
leuke prijzen te verdienen zijn. 


U vindt ons in de Bernhardhal 
3, standnummer K64. Vergeet, 
alvorens de Jaarbeurshallen op 
te zoeken, niet om bijgaande re- 
duktiecoupon uit te knippen; 
dat bespaart u f 2,50 op de en- 
tree. Voor HCC-leden en kinde- 
ren onder 12 jaar is de toegang 
overigens gratis. De beurs is op 
beide dagen geopend van 10.00 
tot 17.00 uur. 
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- Bij de Joystick zijn de fire 
buttons 2 en 4 vergeten. 

Drukknop 2 zit tussen pen 5 en 

7, drukknop 4 tussen pen 12 en 

14. 

一 De sync-polariteiten in de 
video-tabel zijn niet overal 

korrekt. CGA heeft h+ v+ en 

MDA heeft h- v+. 

Onze dank voor deze informa 

tie! 


8032/8052-compuboard 


september 1991 

In de onderdelenlijst van dit 
compuboard is een foutje geslo- 
pen in de array- 
weerstandsnummers. De kor- 
rekte onderdelenlijst luidt: 


R21,R23,R24 3 x 
weerstand-array 8 x 10 k 
R22,R26 2 x weerstand- 
array 9 x 10k 

De aansluitgegevens van de 
BC337 links in het schema zijn 
fout. Van links naar rechts 
dient hier te staan: C-B-E， 

Bij het monteren van de 


LM3I7T (IC4) dient men er aan 
te denken dat de metalen ach- 
terplaat van het IC intern met 
de middenpen is doorverbon- 
den; het IC moet daarom geiso- 
leerd op cen koelplaat worden 
gemonteerd. 

Tot slot funktioneert draadbrug 
A precies andersom als in de 
tekst (blz. 80) is vermeld; bij ge- 
bruik van een BASIC-processor 
moet deze draadbrug dus niet 
gelegd worden. 
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kompakt orgel 

(juli/augustus 1991) 
Schakeling 78 van de laatste 
Halfgeleidergids beschreef een 
leuk klein orgel dat slechts één 
IC bevatte. Helaas is bij het 
schema van dit orgel de waarde 
van de voedingsspanning weg- 
gevallen. Deze moet 3 V bedra- 
gen. 


8032/8052-compuboard 
september 1991 

Bij dit computersysteempje 
blijken nogal eens problemen te 
ontstaan bij gebruik van de 
8052-BASIC-processor. 
Meestal kan dit worden opge- 
lost door pen 31 van de proces- 
sor rechtstreeks te verbinden 
met +5 V, dus niet meer via de 
10-k-pull-up-weerstand. Dit is 
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eenvoudig te realiseren door 
aan de koperzijde een draad- 
brug te leggen tussen de twee 
buitenste aansluitingen van 
weerstand-array R26. 


remote dimmer 

(oktober 1991) 

De draaggolf die bij de remote 
dimmer gebruikt wordt, ligt op 
een frekwentie van 200 kHz. De 
PTT maakte ons naar aanlei- 
ding van deze schakeling er op 
attent dat sinds kort een Euro- 
pese norm voor dit soort appa- 
raten bestaat. In deze norm, 
EN 50065-1, wordt voor licht- 
netkommunikatie de frekwen- 
tieband van 9 kHz tot 
148,5 kHz toegewezen, waarbij 
het stuk van 95 tot 148,5 kHz in 
verschillende subbanden is on- 


derverdeeld die zijn bestemd 
voor gebruik door elektriciteits- 
konsumenten. 

Naar aanleiding hiervan hebben 
wij de frekwentie van de remote 
dimmer verlaagd van 200 naar 
135 kHz. U hoeft daarvoor 
slechts enkele komponenten te 
wijzigen. 

Op de zender = print: 

C7 33 n i.pv. 12 ח‎ 

De draaggolffrekwentie wordt 
met potmeter P2 afgeregeld op 
13S kHz. 

Op de ontvanger-print: 

CIO = 33 i.pv. Dn 

Hier hoeft niets aan de afrege- 
ling te worden veranderd. 
Volgens de nieuwe norm moe- 
ten harmonischen van de draag- 
golf ook voldoende gedempt 
worden. Volgens metingen in 
ons lab gebeurt dit in voldoende 


mate aan de zenderzijde door 
de kombinatie C7/Tr2, 


watt-meter 

maart 1991 

Een lezer maakte ons opmerk- 
zaam op een foutje in het sche- 
ma van de watt-meter, 
Weerstand RS moet niet ver- 
bonden zijn met R6/R7, maar 
moet aan massa liggen. Door 
deze verkeerde verbinding zal 
een geringe meetfout ontstaan, 
waardoor de meter iets te veel 
aangeeft. U kunt dit verhelpen 
door de kant van RS die nu ver- 
bonden is met R6 en R7 los te 
solderen en deze via een stukje 
geisoleerde draad aan te sluiten 
op de andere kant van R6 of 
R7, of op de draadbrug die 
naast  bruggelijkrichter Bl 
loopt. 
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8032/8052-compuboard 
(september '91) 

In het artikel is niet vermeld dat 
spanningsregelaar IC4 geïso- 
leerd op de koelplaat moet wor- 
den gemonteerd. Wordt dit niet 
gedaan, dan wordt bij gebruik 
van de aangegeven koelplaat de 
(gelukkig beveiligde) uitgang 
van de regelaar naar massa kort- 
gesloten. 


4-Mbyte printer-buffer 

Ss 2 
(februari '92) mel b 2 ‘gc 
Alhoewel de Centronics-ingang 
van deze buffer geheel konform 
de standaard is, hebben sommi- 
ge programma’s en vooral snelle 
computers er problemen mee. 
Het probleem ontstaat doordat 
zij het acknowledge-signaal ne- 
geren en alleen naar het busy- 
signaal kijken. Dit probleem is 
met een kleine aanpassing van 
de schakeling te verhelpen. We 
hebben een nette en een minder 
nette oplossing. De minder nette 
oplossing (figuur 1) is het een- 
voudigst. U haalt pen | van 
IC17a los van de print en mon- 
teert tussen de ingang van IC16f 
en de losse pen 1 het getekende 
RC-netwerkje (figuur 1). 
Voor de nette oplossing (fi- 
guur 2) is een extra IC nodig 
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(een 741.500(. Het oorspronke- 
lijk van IC17b afkomstige busy- 
signaal wordt onderbroken en 
vervangen door een signaal dat 
we, zoals getekend, maken met 
een NAND-poort uit de 
741500. 


Video-enhancer 
(juli/augustus '92) 


De zinsnede het op de basis 
van T2 aangeboden signaal’ 
(onderaan de eerste kolom) 
moet worden vervangen door 
“het op de emitter van T2 aan- 
geboden signaal’. T2 is immers 
in een gemeenschappelijke-ba- 
sis-schakeling opgenomen. 


thyristor-starter voor TL 
(juli/augustus '92) 

Het typenummer van thyristor 
Thl moet niet 2NS406 zijn, 
maar 2NS064. 


telpuls-generator 

(juli/augustus '92) 

In het schema zijn de typenum- 
mers van de IC's 1..3 vergeten, 
evenals de voedingsaansluiting 
van IC4 (pen 8 is massa, pen 16 
+5 V). De gebruikte IC's zijn: 
ICI = 74HC(T)74 

IC2 = 74HC(T)02 

IC3 = 4 
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